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प्रो० अजित राम वर्मा 


निदेशक, नेशनल फिजिकल लंबोरेटरी, नई दिल्‍ली 


ठोसों की आन्तरिक परमाणविक संरचना के अध्ययन में एक्स-किरण विवर्तेन विधियों के व्यवहार 
के फलस्वरूप यह पता चला है कि सभी ठोस प्रायः क्रिस्टीलय हैं। उनमें तीन दिकों में परमाणुओं या पर- 
माणुओं के समूह की आवतं व्यवस्था पाई जाती है। यह व्यवस्था प्लास्टिक, केश तथा ऊन जैसे ठोसों में भी 
पाई जाती है। किसी भी ठोस पदार्थे के भीतर परमाणूओं की सही-सही व्यवस्थ/ को उसकी क्रिस्टल- 
संरचना कहते हैं और अधिकांश रासायनिक यौगिक सामान्यतः मिश्चित क्रिस्टल संरचनाओं के रूप में 
क्रिस्टलित होते हैं जिनमें प्रत्येक की निश्चित संमिति, इकाई कोशा (सेल ) तथा प्रत्येक कोशा में संरचना 
इकाइयाँ होती हैं।इस प्रकार सोडियम क्लोराइड में चाहे वह समुद्र से प्राप्त हो या प्रयोगशाला में तैयार 
किया गया हो अथवा खनिज के रूप में प्राप्त हो, सोडियम और क्लोरीन परमाणु एक दूसरे से एक ही दूरी पर 
पाये जाते हैं। किन्तु ऐसे भी अनेक पदार्थ हैं जो एक से अधिक संरचना' में क्रिस्टलित होते हैं। यह गुणधर्म' 
बहुआकृतिकता कहलाता है। इसका सर्वेश्रेष्ठ उदाहरण कैल्सियम कार्बोनिट है जो भाइसलैंडस्पार खनिज के 
रूप में उभय विवतेन गुणधर्म प्रदशित करने के कारण बहुत काल तक अध्ययन का विषय बना रहा । चतुष्कोणी 
(77707770760:०) सेल के त्रिकोणीय (पएं8४०००) अक्ष के साथ कोण बनाते हुये किसी वस्तु को देखने 
पर दो बिम्बों का बनना न्यूटन के प्रकाश कणिका सिद्धान्त के आधार पर विवेचित नहीं हो सकता किन्तु 
हाइगेन के प्रकाश के तरंग सिद्धान्त द्वारा इस घटता को भलीभाँति समझा जा सकता है। उसी रासायनिक 
सूत्र वाछे एक अन्य खनिज, ऐरेगोनाइट. द्वारा यह गृणधर्म नहीं प्रदर्शित किया जाता क्‍योंकि 
आर्थोराम्बिक इकाई सेल में कार्बोनिंट समूहों का भिन्न स्थानिक या आाकाशीय (»०20 9!) सम्बन्ध 
पाया जाता है। रसायनज्ञों के लिये ये दोनों ही अपररूप एक ही पदार्थ ८५००0; हैं किन्तु क्रिस्टल- 
विशेषज्ञ के लिये वे दो विभिन्न क्रिस्टल हैं जिनकी संरचनायें एवं गुणधर्म पृथक-पुथक हैं । 


बहुप्ररूपता (?०9००7०४४:०) की यह घटना अब ठीक-ठीक ज्ञात हो चुकी है और विभिन्न 
संरचनात्मक भपररूप' निश्चित ऊष्मागतिकी कलाओं (725०४) के रूप में मान्य है जिनका आपेक्षिक 
स्थायित्व ताप और दाब की अवस्थाओं पर निर्भर करता है। निस्संदेह अधिकांश पदार्थों में अधिक ताप 
और दाब प्रयुक्त होने पर संरचनात्मक रूपान्तरण होता है और यह अत्यन्त सामान्य घटना के रूप में 
ज्ञात है। फलतः जब सोडियम क्लोराइड पर लगभग' 8000 वायुमण्डल दाब व्यवहृत किया जाता है तो 





ल्‍ ४ 8 जनवरी 967 को, हैदराबाद में आयोजित विज्ञान गोष्ठी, के समक्ष दिया गया 
अध्यक्षपदीय भाषण । 
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वह सीजियम क्लोराइड प्रकार की संरचना में, जो बहुआकृतिक संक्रमण (9०५प४०एए॥४० ४ए४॥अ7००) है, 
परिवर्तित हो जाता है। इसी प्रकार 200-2400? से० ताप तथा 55-00 सहस्त वायुमण्डलीय दाब 


पर कार्बन का ग्रेफाइट अपररूप हीरे में परिवर्तित हो जाता है । किन्तु अभी तक जो कृत्रिम हीरे तैयार 
किये गये हैं वे छोटे तथा अपबव्ययी हैं । 


एक-दिकीय बहुआक्ृतिकता की एक विशेष किस्म बहुप्ररूपता (7०9५7 »2) कहलाती है जो 
सामान्‍य बहु-आकृतिकता से इस बात में भिन्न है कि इसमें ऊष्मागतिकीय अथवा कला पक्ष का नितान्‍्त 
अभाव प्रतीत होता है। यह सिलिकन कार्बाइड, जिक सल्फाइड तथा कैल्सियम आयोडाइड जैसी कतिपय 
सघन संकुलित तथा स्तर संरचनाओं द्वारा प्रदशित किया जाता है। इन पदार्थों की संरचना सम अचन्तरों पर 
परमाणुओं के एक दूसरे के शीर्ष पर स्थित होकर एक जैसे सम स्तरों द्वारा निमित होती है। ऐसा प्रत्येक 
पदार्थ अनेक संरचनात्मक अपररूप प्रदरशित करता है जिन्हें बहुप्ररूष (09५ए००७४) कहते हैं और उनमें 
केवल इन संस्तरों के एक दूसरे के शीर्ष पर समूहन के ढंग में विभिन्नता पाई जाती है। किसी भी बहु 
प्ररूप में सभी संस्तर एक समान होते हैं और इस प्रकार परमाणुओं को ग्रहण करने वाले बल भी । इन 
अपररूपों पर न तो ताप का और न दाब का ही कोई प्रभाव होता है। इनमें प्रायः एक से भौतिक गुणधर्म 
पाये जाते हैं । प्रत्येक पदार्थ के अनन्त अपररूप हो सकते हैं किन्तु ये एक दूसरे में रूपान्तरित नहीं होते । 
ऊष्मागतिकी दृष्टि से इनमें प्रायः एक सी मुक्त ऊर्जायें पाई जाती हैं और ये यौगिक की भिन्न कलायें 
नहीं मानो जा सकतीं । सबसे प्रभ/वोत्पादक बात है इनकी शतत आवृत्ति एवं संस्तरों का समूहन क्रम 
(४८०८००४०४ 8०0००४०८८) जो सौ या कभी कभी कई सहस्र स्तरों के पश्चात्‌ पूर्ण क्रिस्टलीय नियमितता 
के रूप में होता है। निर्जीव जगत में ऐसी विशाल आवृति दूरियाँ जो 250 से 2500.5? तक की होती हूँ 
दुर्लभ हैं किन्तु क्रिस्टलीय वाइरसों तथा' अन्य जैव नमूनों में सामान्‍य हैं। इसके प्रसिद्ध उदाहरण हैं शलजम 
का पीत मौजेक वाइरस ((#. ०. ०., 7005. हीरा संरचना) तथा कतिपय रेशेदार प्रोटीन (00-]400,0?) । 
आखिर उन बलों की क्या प्रकृति हो सकती है अथवा वह कौन सी क्रियाविधि है जिससे बहुप्ररूपों में इतना 
दीर्घ भावृति-परास पाया जाता है ? अभी तक भौतिकज्ञों को जितने भी परमाणविक बल ज्ञात हैं उनमें 
से किसी में भी इतना दीर्घ परास तथा प्रभाव नहीं देखा गया । इसी प्रश्न की ओर विगत अनेक वर्षों से 
हमारा ध्यान केन्द्रित रहा है किन्तु अभी तक इसका सनन्‍्तोषजनक हल नहीं निकल पाया। 


यह किसी भी सामान्य जन को विशुद्ध ज्ञानपूर्ण प्रश्न प्रतीत होगा जिसका महत्व अत्यन्त सीमित है 
किन्तु यदि ठोसों में कार्यशील अन्तरा-परमाणुक बलों की वास्तविक प्रकृति को हमें समझना है तो प्रकृृति 
की ऐसी ही विचित्रताओं पर अनुसन्धान करके उनकी विवेचना करनी होगी। इन्हीं विचित्रताओं में प्रकृति 
ने वैज्ञानिकों के लिए संकेत छोड़ दिये हैं किन्तु वे अभी पूर्ण ज्ञान प्राप्त करने के लिए अपने लक्ष्य से कोसों 
दूर हैं। विज्ञान की प्रगति ऐसे ही अपवादों के अध्ययन पर निर्भर करती है। 


बहुप्ररता की विवेचना के लिए कई प्रकार के सिद्धान्त प्रस्तुत किये गये हैं। इनमें से सर्वप्रमुख सिद्धान्त 
फ्रेंक का है जो क्रिस्टल वृद्धि की स्थान-भ्रंश क्रियाविधि (त80०७४०४ :7०८४०पघांड्ण) पर आधारित है । 
अब यह भलीभाँति ज्ञात है कि विलयन या वाष्प से निम्न अतिसंतृप्तता पर स्क्र्‌ स्थान-अंश के चारों ओर 
कुण्डली वृद्धि करके किस्टल बढ़ता है । ऐसा विश्वास है कि क्रिस्टलन का| प्रारम्भ सूक्ष्म दिक्‌ वाली 
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पतली पट्टकाओं (9००४) के निर्माण से होता है जो अपद्र॒व्यों के अनियमित वितरण के कारण अथवा 
अन्य कारणों से आत्म प्रतिबलित हो जाता है । यह प्रतिबल पटिठका के उस अंश द्वारा जो सर्वण (5089) 
तल के ऊपर से होकर फिसलता रहता है उन्‍मोच होता है जिससे क्रिस्टल पटिटका में स्क्र स्थान-भ्रंश 
उत्पन्न हो जाता है। इससे क्रिस्टल की पृष्ठ पर छिन्न पद (६००४:४7०:०१ 50८०) विकसित होता है 
जो एक बिन्दु पर लंगर डालकर क्िस्टलन के अग्रसर होने पर उसी बिन्दु पर परिभ्रमण करने के लिये 
स्वतन्त्र रहता है। इस पद की ऊँचाई आणविक माप की होती है। वृद्धि के समय यह पद स्वयमेव अग्रसर 
होता रहता है जिसके फलस्वरूप न्यून अतिसंतृप्तता पर भी यह वृद्धि जारी रहती है। इस 
प्रकरम (क्रियाविधि ) के दो परिणाम होंगे :--- 


]. वृद्धि पूर्ण हो जाने पर क्रिस्टल पृष्ठ पर कुण्डली का चिन्ह बन जाना चाहिए जिसका आकार 
क्रिस्टल की संमितियों के अनुरूप होना चाहिये । 


2. इन बृद्धि कुण्डलियों की पद ऊँचाई को इकाई सेलों के आकार से, जिसे एक्स-किरण विवतेन 
विधियों द्वारा ज्ञात किया जाता है, सम्बन्धित होना चाहिए। 


जब पहले पहल 950 ई० के लगभग ये बिचार प्रस्तुत किये गये तो प्रथम विचार जो उत्पन्न हुआ 
वह यह था कि ये आणविक वृद्धि-कुण्डलियाँ दृश्य नहीं होंगी। किस्तु मैंने सिलकन कार्बाइड क्रिस्टलों के फलक 
परकई प्रकार की वृद्धि-कुण्डलियाँ देखी हैं--कला' विपर्यास सूक्ष्मदाशिकी (90886 ८00008४: ए०7050079 
विधि से ) 0 कुण्डली पर ऊंचाई के ठीक ठीक निश्चयन के लिये मैंने टोलैस्की की बहुल किरण व्यतिकरण की 
(77ण0]९ ७९७४४ 770७/८००77०५०७ ) विधि प्रयुक्त की । प्रसन्नता की' बात यह है कि पद ऊँचाइयाँ 
एक्स-किरण सेल आकार के तुल्य या उनसे सम्बन्धित ज्ञात हुई। इस प्रकार क्रिस्टल वृद्धि के स्क्रू स्थान-भ्रंश 
सिद्धान्त (४०7०५ 098]009007 ४7९०४५) की पुष्टि हुई । 


इस अध्ययन को विस्तृत करने के लिये सिलिकन कार्बाइंड के कतिपय बहुप्ररूपों का अध्ययन 
किया गया और उनकी पद ऊँचाइयों एवं एक्स-किरण इकाई सेल आकार के मध्य सह-सम्बन्ध ज्ञात किया 
गया। इसके फलस्वरूप फ्रक ने बहुप्ररूपों के निर्माण का स्क्रस्थान-भ्रृश सिद्धान्त प्रस्तुत किया । तदनुसार क्रिस्टल 
पृष्ठ पर निर्मित प्रारम्भिक पद की ऊंचाई एवं संरचना के द्वारा निर्मित होने वाला बहुप्ररूप निश्चित होगा। इस 
प्रकार बहुप्ररूपता को क्रिस्टल वृद्धि के परिणामस्वरूप जनित माना जा सकता है--स्क्रू का अन्तराल इकाई 
सेल की लम्बाई बन जाता है और लम्बी दूरियों तक व्यवस्थित बलों के उपस्थित रहने की आवश्यकता नहीं रह 
पाती । उदाहरणार्थ 00 संस्तरों वाले प्रारम्भिक पद के द्वारा ऐसा बहुप्रहूप विकप्तित होगा जिसमें प्रत्येक 
, 00 संस्तरों के बाद वही संरचना आवृति करेगी । यह विवेचना सरल एवं आश्वसनीय है । इसके लिये विभिन्न 
बहु प्ररूपों की वृद्धि कुण्डलियों का अध्ययन किया गया । अनेक बहुप्ररूपों में दृश्य वृद्धि कुण्डलियों की 
पद ऊँचाइयों एवं एकक्‍्स-किरण इकाई सेलों के आकारों में प्रत्यक्ष सह-सम्बन्ध देखा गया जिससे 957 ई० में 
ऐसा अनुभव होने लगा कि बह॒प्ररूपता की घटना की सनन्‍्तोषजनक विवेचना प्राप्त हो गई है। 


किन्तु अनेक शोधकर्ताओं ने, विशेषतः प्रोफेसर जैगोडर्जिस्की ने बहुप्ररूपता के स्थान-भ्रंश सिद्धान्त 
के कृतिपय पक्षों पर सन्देह प्रकट किया है। फलतः हमने सिलिकन कार्बाइंड तथा कैडमियम आयोडाइड 


4 प्री० अजित राम वर्मा 


में बहुप्ररूपतता की घटना के लिये विस्तार से प्रयोगात्मक अनुसन्धान प्रारम्भ किये। इनमें निम्न क्रियायें 
सम्मिलित थीं--- 


. बहुप्ररूप पदार्थों के एकल क्रिस्टलों को सुविकसित करना; 


2. वृद्धि कुंडलियों के लिये इन किस्टलों के पृथ्ठों का कला विपर्यास सूक्ष्मदर्शिकी (098८ 
007778४ 77४०708०0०५ ) द्वारा निरीक्षण करना 


3. येलेंस्की की बहुल किरण व्यतिकरण की (स््र्पापए/० 9७6६४ उंग्रॉधार्थ८००7०८००) विधियों 
द्वारा कुण्डली-पद-ऊँचाइयों का सही सही मापन; 


4. जिस क्रिस्टल का प्रकाशीय परीक्षण हो चुका उसी का एक्स किरण विवतेन स्पेक्ट्रा अंकन; 


5. विभिन्न बहुप्ररूपों की इकाई सेल आकार तथा विस्तृत परमाणविक संरचना ज्ञात करना । 


क्रिस्टल के सम्बन्ध में उपयंक्त जानकारी प्राप्त कर लेने के पश्चात्‌ दो प्रकार से इसकी व्याख्या की । 
प्रथम तो वृद्धि कुण्डली की पद ऊँचाई का एक्स किरण सेल की ऊँचाई से सम्बन्ध और दूसरे यह कि यौगिक 
की मूलभूत कलाओं भें से किसी के सैद्धान्तिक स्थान-भ्रंश द्वारा कोई वास्तविक क्रिस्टल संरचना उत्पन्न तो 
नहीं हो सकती । 


सिलिकन कार्बाइड तथा कैडमियम आयोडाइड के अनेक क्रिस्टलों के साथ किये गये इस प्रकार के 
विश्लेषण से जो परिणाम प्राप्त हुये उन्हें सारणीबद्ध किया जा रहा है। 


, स्थानश्नंश सिद्धान्त को पुष्ट करने वाले बहुप्ररूप 
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बहुप्ररूप जैडोनोव संकेत ... विवरण 





सिलिकन कार्बाइड »( द 
ह्प्त (33) इन क्रिस्टलों में वृद्धि-कुण्डलियों की पद ऊँचाइयों 


5२ [(28)]& एवं इकाई सेल आकार में सीधा सम्बन्ध है । 
9२ [ (34) ५ यह सम्बन्ध षडभजीय तथा चतुष्कोणी बहुप्ररूपों 
832 [(39,32) ४ के लिये है। 
डमियम आयोडाइड (वा, 

श्प्त (]]) केवल 2प प्रकार में कुण्डली की ऊंचाई (४--दिक्‌ 


की पूर्णसंख्यक गूणित थी । 
निष्कर्ष : उपर्युक्त 50 बहुप्ररूपों की वृद्धि स्थान-अंश क्रिया विधि द्वारा पूरी तरह विवेचित होती 
है किन्तु ८०५ में 2 बहुप्ररूप के भतिरिक्त अन्य किसी के साथ कोई सम्बन्ध स्थापित 


नहीं होता । 








क्रिस्टल वृद्धि एवं बहु प्ररूपता 5 


2. स्थानप्ञंश क्रियाविधि के अनुसार सम्भावित बहुप्ररूष किन्तु जो वृद्धि कुण्डलियां नहीं प्रदरशित 








करते-- 

बहुप्ररूप जैडोनोव संकेत विवरण 

54(; 

572 [(33), 34]3 यद्यपि इन बहुप्ररूपों का बनाना स्थान श्नंश क्रिया- 

[[7९ [((33): 34]५ विधि द्वारा विवेचित किया जा सकता है किन्तु 
वृद्धि-कुण्डलियाँ प्रकट न होने के कारण इनमें 
स्थान पभ्रंश का कोई प्रमाण नहीं देखा जाता। 

(गा, 

96प्त (22)६] वही 


निष्कर्ष : या तो इनमें से कोई भी बहुप्ररूप कुण्डली वृद्धि द्वारा जनित नहीं हुई या वृद्धि की अन्तिम 
दशाओं में वृद्धि-कुण्डली विलुप्त हो गई । 
3. स्थानअंश कियाविधि के अनुसार असम्भव बहुप्ररूप किन्तु जिनमें वृद्धि कुण्डलियाँ पाई जाती हैं--- 
5५ 
5479) ये दोनों 6 कला पर निर्भर हैं। इकाई सेल मूलभूत संरचना के (-दिक्‌ के 
66) | पूर्ण-संख्यक गुणित हैं फलतः ये स्थान-अंश के कारण जनित नहीं हो सकते । 
फिर भी इनमें वृद्धि कुण्डलिय| देखी जाती हैं जिनकी पद-ऊंचाई इकाई सेल 
आकार से सहसम्बन्धित हैं । 


26९ कुण्डली की पद ऊँचाई से स्थान-अंश क्रियाविधि द्वारा वृद्धि का प्रमाण 
ग्राप्त होता है किन्तु इनकी संरचना [(33)8(63)9 32 29॥8 संरचना उससे 
भिन्न है। 

ठग, 

28 इसका जैडोनोव संकेत (22):7] है। यह 4 कला पर भाधारित 


है किन्तु इसका इकाई सेल 4 के +दिक्‌ से ठीक 7 गुना है। इसके 
(000]) फलक पर एकल कुण्डली देखी जाती है। द 
4. ऐसे बहुप्ररूप जो न तो स्थान-अ्ंश द्वारा सम्भव हैं और न वुद्धि-कुण्डली ही प्रदर्शित करते हैं-- 
570 


36 68 पर आधारित जिसकी संरचना (33) 34(39)५ 32 है। 
9098 5]२ पर आधारित जिसकी संरचना [(23)4 3322]; है । 
0वा५ 

४४48॥ 2 पर आधारित जिसकी संरचना ()8 22] 22] है। 


26प्त 28 पर आधारित जिसकी संरचना [2()2], 2()8 है। 


हे प्रो० अजित राम वर्मा 
निष्कर्ष : ये बहुप्ररूप मुलभूत कलाओं में जनित नहीं हो सकते क्योंकि परिणानी बहुप्रझुपों का बर्गर 
वेक्टर मूलभूत कला के (/-दिक्‌ का पूर्णसंख्यक गुणित है। इनमें कोई वृद्धि-कुण्डा /गाँ नही 
देखी जाती । 


5. अनियमित संरचनायें 

अंशत: अनियमित बहुप्ररूप देखे गये हैं जिनमें इतस्ततः समूहन (8४८८7) दोष ३! और 
उनमें दीर्घ परास की प्रवृति देखी जाती हैं । 

निष्कर्ष : एसी संरचनाओं को स्थान-भ्रंंश के आधार पर नहीं समझा जा सकता । 


विवेचना 


उपर्युक्त प्रेक्षणों से यह देखा जा सकता है कि कई बहुप्ररूपों में ऐसी' त्रुटियाँ दृष्टिगोचर है जो 
बहुप्ररूपता के सर्क्रू स्थान-भ्रंश सिद्धान्त द्वारा विवेचित नहीं हो सकतों। अभी तक प्रस्तुत अन्य शिद्धान्तों 
द्वारा भी बहुप्ररूपता के सम्बन्ध में प्राप्त सभी तथ्यों की विवेचना नहीं हो पाती । इससे हम यह निष्कर्ष 
निकालते हैं कि इतने दीर्ष अवकाश वाले व्यवस्थित बहुप्ररूपों का निर्माण जिनगें कुछ इकाई सेलों की ऊँचाई 
अभी तक ज्ञात परमाणविक बलों से अधिक है, सैद्धान्तिक दृष्टि से पुनः निरीक्षित होना चाहिए । 


निर्देश 


]. अजित राम वर्मा तथा पी० कृष्ण । “ए0970फग्रंकक. ब्यते. शणेएजफ़ंक्ा.. गत 
(0798:208” जान बिले एण्ड संस, न्यूयार्क, ]966. 


2. पी० कृष्ण तथा अजित राम वर्मा। “ए0एशाकफयांशा 7. ०7०-कंखटाओं007 
2क्‍09566 ७4४5 ७०04: 966, 77, 4987-77, 


व अनसन छा]57०४७ 75२5 पत40 
विज्ञान परिषद्‌ अनुसन्धान पत्रिका क्‍ 30755 घ0848४ ए४ पार ७ 
967, 40, 7-9 967, 40, 7-9 


सोडियम फ़्लुओराइड की उपस्थिति में फेरस आयन, ए८++, की अपचायक 
क्षमता पर एक टिप्पणी 


हरिशंकर वर्मा, मतहरन नाथ श्रीवास्तव तथा बी० बी० एल० सक्सेना 
रसायन विभाग, प्रथाग विश्वविद्यालय, इलाहाबाद 
[प्राप्त--अक्टूबर ], 966] 
सारांश 


यह देखा गया है कि सोडियम फ्लुओराइड संकरक अभिकर्मक की उपस्थिति में फेरस आयन (/7४४+) 
की अपचायक क्षमता बढ़ जाती है और वह आयोडीन को आयोडाइड में, क्यूप्रिक को फ्यूप्रस में, मरक्‍्यूरिक 
को मरकक्‍यूरस में, तथा सिल्वर, प्लैटिनम, पेलेडियम के लूवणों एवं सेलेनाइट तथा टेल्राइट को क्रमशः सिल्वर 
प्लैटिनम, पै लेडियम, सेलीनियम तथा टेलरियम' घातुओं में अपचित कर देता है। 


45.950979५"८( 
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यह सर्वेविदित है कि आक्सीकृत अपचित युग्मों के आक्सीकरण विभिव विभिन्न संकरक अभिकर्मकों 
की उपस्थिति में विभिन्न रूप से प्रभावित होते हैं। मानक आक्सीकरण अपचयन विभवों (50) के मान कम 
ऋणात्मक, या अधिक ऋणात्मक हो जाते हैं, और यह परिवतेत आक्सीकृत तथा अपचित अवस्था में धात्विक 
आयन तथा समान लिगेंड से बने संकरों के आपेक्षिक स्थायित्व पर निर्भर है । 


दवाजजनबाश ने [7(&7277.4)]7/[7 ऋ/2 74)]:, [#४(&02 74) |7/ [#४(&४7207 74 ]7 
तथा [(०(४४/07-4) |_/ [४०:८7 7-4!)] युग्मों के (/४0) मानों का मापन किया है, तथा 
उसने देखा भो है कि ये मान 2/77/043+ युग्मों के (/४0) मानों की अपेक्षा कम ऋणात्मक हैं । इसके 
फलस्वरूप' ///2 7.4 की उपस्थिति में /777%, (४४7४ तथा (५०77, सामान्य जलीय विलयनों की अपेक्षा प्रबल 
अपचयक होंगे | प्रिबिल* ने देखा कि /2/27-4 को उपस्थिति में फेरस्स आयन आयोडीन को अपचित कर 


8 हरी शंकर वर्मा, मनहरन नाथ श्रीवास्तव तथा बी० बी० एल० सक्सेना 


देता है, जब कि साधारणतः फेरिक आयन आयोडाइड विलयनों को आक्सीकृत करके आयोडीन' मुक्त 
करता है। गोपालराव? ने भी फास्फोरिक अम्छ को उपस्थिति में फेरस आयन के द्वारा कुछ नये पदार्थों 
270), 0/0०(7०४) को अपचित किया है। 


फ्लुओराइड आयन* की उपस्थिति में भी #४77//४/४+ यूग्म के मानक आक्सीकरण-अपचयन 
विभव (/५0) का मान कम ऋणात्मक (--0.4 बोल्ट तक) हो जाता है। प्रस्तुत अध्ययन में इस तथ्य 
का उपयोग कुछ नवीन आक्सीकरण-अपचयन अभिक्रियाओं की खोज में किया गया है और सोडियम पलु- 
ओराइड की उपस्थिति में फेरस आयन के द्वारा कुछ ऐसे पदार्थों का अपवयन किया गया है, जो साधारणतः 
फेर्स आयन से अपचित नहीं होते । प्रेक्षित अभिक्रियाएँ सारणी ! में अंकित हैं । 


सारणी ॥ 
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अपचित पदार्थ अंतिम अवस्था ट्प्पिणी 
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री ७७४०७ ७ 


४ कै विहूयन रंगहीन हो जाते हैं, परन्तु अभिक्रिया तभी 
पूर्ण होती है जब .#४7+ की सात्रा अधिक हो । समअणुक 
मिश्रणों में 20-25% अभिक्रिया हो जाने पर साम्या- 
वस्था आ जाती है। 

(पर+ (एन अभिक्रिया मन्द है तथा इसमें पर्याप्त प्रेरण कार 

(7700०7०४ 7५०००) होता है। साधारण ताप 
पर कुछ समय के पदरचात्‌ एक लछारू अवक्षेप आता है । 


पघ&++ [छह ]77 अभिक्रिया मन्द है। गरम करने पर एक इवेत 
अवक्षेप प्राप्त होता है। द 
/87/ #.2 अभिक्रिया तीत्र है तथा एक काला अवक्षेप प्राप्त 


होता है। 87 केवल 77८77 के द्वारा भी अपचित हो. 
जाता है, परन्तु यह अभिक्रिया मन्द होती है। प्लुओराइड 
आयन इसे उत्प्रेरित करते हैं। 


एलन ? एक काला अवक्षेप प्राप्त होता है। अभिक्षिया 
पर्याप्त रूप से तीक्र' है। 

ए06#+ एव एक काला अवक्षेप' प्राप्त होता है । अभिक्रिया 
तीव्र है। 

5टाक.॥ 9८ अभिक्रिया तीत्र है। तुरन्त एक छाल अवक्षेप प्राप्त 
होता है। 

प'८६+ पु८ अभिक्रिया मन्द है। काला अवक्षेप' गरम करने 


पर मिलता है। 


मम] जि 05३ (4वंधआं॥। का केडी निकमाक >काफजाणयकक अमन प्छ १०७७ आओ प्रानॉकिएकाक०क ७० ७४४७७७॥/एए"श/॥७॥॥७७७॥७00७॥७७॥७७॥७७ए७ ७७७७७ १ 4३९३-०० 8 ५+पनाकरइं+४ काम कु 8# ४००. ज०कहु+ कम “कक 000७000॥॥॥७७८७७७/७७/७७एएा, ७७७७७ मल्हए 


फेरस आयन, 7८४४, की अपचायक क्षमता 0 


इस दिशा में कार्य आगे प्रगति पर है। इन अभिक्रियाओं का विस्तृत अध्ययन पूर्ण हो जाने पर प्रयोग- 
कल प्रकाशित किये जायेंगे। 
निर्देश 
. इवाजनबाश, जी०। हेल्ब० किम० ऐक्टा, 949, 32, 839 । 


दइवाजनबाश, जी०, तथा हेलर, एच० । वही, 95, 34, 576 । 
दइवाजनबाश, जी० तथा सैण्डरा, जे०। वही, 953, 36, 089॥ 


कलेक्शन जेक० केम० कम्यून्स०, 95, 20, 
573॥। 


०, प्रिबिल, आर०, साइमन, वी०, तथा 
डोलेजल, जें० । 


9, गोपालराव, जी० एवं राजूसागा, सीता- टे लेण्ठा, 963, 80, 469 । 


रामा । 
गोपालराव, जी० और दीक्षितल्‌, एल० वही, 963, 40, 295 । 
एस०ए० ) 
4. मोएलर, टी० । [ण8००० ढंथापर४7५, एशिया पब्लिशिंग 


हाउस, 963, पृ० 332 ! 


कट 


नी पत्रिका क्‍ 0 कट पथ 
ट्सडेल 7-समोकरणों को तुष्ट करने वाले समीकरणों 
| की एक कोटि की मूल श्रेणी 
बी० एम० अग्रवाल 
गव्नेमेंट साइंस कालेज, ग्वाल्थिर 
[प्राप्त--नवम्बर 25, 965;] 
सारांश 


अस्तुत शोध निबन्ध में टसडेल #-समीकरणों को तुष्ट करने वाले समीकरण की मूलश्रेणी (3, 0. 599) 
प्राप्त की गई है। हाइपरज्यामितीय फलनों का सामान्य प्रसरण निकाला गया है जिससे विशिष्ट दशाओं में 
जेरी तथा अन्यों के परिणाम [2, 00. 390]प्राप्त हुये हैं । 


इन परिणामों को प्राप्त करने के लिये प्रत्यक्ष विधि अपनाई गई है। 
5.75(728८ 


छिब्रडंट 5९०25 ०0772९59०0कगड्ठ (० &» 29855 ० प्फिटांग्शड डबएंडजियंगर& 7० "फा॒टडवतटा] 
ए-०बुणगपए ०55. 2) 8. ४. 3872७०, 5070. $ठढा22 0०68०, 0४०॥४०- 


छ एरए3 एथ०6ए 76 7286 5९०८४ [3,9. 599] 0 फ्रा८ पिएरठ(एं०्त 8803५78 (7९ पफप्८३१0०] 
8-€वुपपं००8 #48ए९ ला 07(बफालत,.. 4 इचाकब]ं काफकाओंगा ण 7एुलएटणगलाज० प्रियटत075 
पा गएएथा8९०णाढएठ प्रयट005 098 96९7 त60प7०९१, 0070 ०६०770०, एप 87९४ +76 7ए€8परा ७5 
र्ण हु&क्फ् 800 0006० [2, 9. 390] ४ 92०70 ८प्रौ8० ८७४८४. 


70 76205 एालएएं०एांपए ए76 9070 780 76 +छतप)ट0४०४ 7्7०070706 0/ ए68४९ 8५(7078 ॥88 96८7 
बएगव6त बचत 8 ताए6टा ग्राढए700 ४95 0९९० ०]07600 ६० १९१प८९ (7८४८ #८5प! (5. 


पीठिका-- 


माना कि £५(८) एक बहुपद है जिसका & में # कोटि है तो ४, , एक ऐसा अचर विद्यमान है कि. 


प्र 
है गा 4८) () 
कल ध ' 


]2 बी० एम० अग्रवाल 
यदि (८, ०) #-समीकरण [5.9 5] की तुष्टि करता है 


++4(2,०--।) (2) 


0/१(2, ०) 
१८ 
तो 
० 8६ 
#(0७,०)- है, . ज्ञ०-३(०५॥) (3) 
जहाँ 


((०)7०/१(१८५, ०) 
तथा (3) में () के प्रतिस्थापन से 





फ _स 2४+० ५ (७--#--४) क्‍ ८-८0) ...,+, 
हणकबद हैं, हल ०.) | ०) 
प्राप्त होगा । 
इसी प्रकार 4 (2, «) फलन जो-22 (5००) :0(2,०--) फलन की तुष्टि करता है. (5) 


७७७७७ राश।आ७७ ७००० आशा मम नकल लकरकन बदल नीली, 


(#-/) 








तो हमें >(१८,०) ८ 2, (%४)7% 4(०--/--/४) ८--£0 ] 


गा. |, ॥48 [ 2 


(०) 5१ (१०५, ५) प्राप्त होगा । क्‍ (6) 
अब हम निम्नांकित परिणाम को सिद्ध करेंगे 


द (6... ( ८,॥ ) ६ क्‍ ऊ ( | ) |] (9 हे 2 # ) 
जहाँ 


6 (५) जे कट १ 4 आह ८ ह 0 5 ”| 


टूसडेल #-समीकरणों की मूल श्रेणी 43 
हैं ््क ( ही] 9 हज तक जब) ( श्र 49५ है हित 9 44०) 20200 १ ( प्र ड़ जा है 


उपर्पत्ति 


9 (2+-/2) 794? -_.4556 


22 8५2) #"-- (--7)7१/# 
लाकर (2८) ( ) हे) के किए 





तथा [4, [0. 38] में दी विधि का अनुसरण करने पर 


3 (20% णिब)॥2 ४ ण__ 3. एव (0४2५-20) (--४)॥ #०0े 


लत य यइ॒यत तय तयतयतयतयघतजयतयततयतलयल लगन का त++3+3>>>नसाजक नम अपन लपकमलेश23+9 कक नर <० न २५3५ <+-नपलननमनल समन «कक तमनन_ कम उन कक मा पते का 


४०0... 27 (८॥५)॥/१ 50 चर८0 28 ( 9)फक] / 
जहाँ 0----4/(]--/) ? 
अब ४* के गुणांकों को एकत्र करने पर वांछित फल की प्राप्ति होती है । 
उदाहरण 
(॥) माता कि 


प्र ँ शाह 5) १ & 2 ॥स्‍4' 
38 हक गण द] 


यदि 


८0 प+0, ता ], $(०) न 8,7०)/८ (/%५--०) 
(5) में प्रतिस्थापन द्वारा 


[2 &॥ा+ हु 0 | )८ हि, (--2)" ( 9), अर (2४--9) (07 
(रह 6८ | 5224 ॥( (६००0 (9) ॥0+7५+-4 ६! 


अिगिका ) (+-॥ (€॥५ 7: ८.) तक 72 | “7/2, 7 9 रे जा | 
. >पी/ीए कण | | रत 4 4 
2  ) | मम (/%8 7 ०) ध्कित ८,॥| 


०८-८0 रखने पर हमें 


शाह कक हक हा हद पड 


कु 
] ॥  8॥0: 2 है ०9 ( 5 ) ]. (6 ) (€ ) 

॥7॥ 72) की, | ८+े॥ 30 ० ध ता? ॥  570/: 
0000 कि गत दा काश 5) 


».. री 


बी० एम० अग्रवाल... 


वी ( 2 ॥] |] 6, “57% ५ हक मै 
2 8 2 हवन: 27 4,-- 2) 5, । कम आम | 
क ह क न बाग 8, /॥5779 27-:2--व 
गा. गा "/2, ४ “75 2 9 
2+2 9, *2#, । | (8) 
... ६९॥$ 


प्राप्त होगा । 
विशिष्ट दशायें 
4). करे धतताप मच्छ कड़ा कत्क 
क्‍ 72 75४ उब्वच्त्छ (3557 6४८८४ 
83 45०४, 
तो हमें [2, 00. 394] प्राप्त होगा । 
(8) 88574; #45775 54555; 4775/:; थितत्ड्नी(प 


74772 59754 (३557४ /#५553 
7255० . 8. 9 
63 ४,55#५ 
तो हमें [2, 0. 390] प्राप्त होगा । 
(2) माना कि 


न /+ 4, फ् 6, 6 छ् 
2७० _कस्त 2५] 


यदि ह८॥ उत। क्‍ 
(ढोन 4 (८+०--०--8) 
अत कह या 0] 


(0) से हमें 


4 अदा लि लत! पक अ म  ] 
8 € कु के पक | 7ः ह 
(८-०) ८-० ॥/8०0 (/--४) | / (८-|- ०७--८--॥-- 





टूसडेल 7-समीकरणों की मूल श्रेणी ]5 


(6॥%)/+0 (-7--#) कट टीलि॥ है 77728) ( 22-#--2%) 


नल-न न लनन “सम 


8 £) 
का 8 लक महक) है) विलय 
(2)% | “72, ४ध्न-), हम ग शैट्‌ व -] 
72! कक एज 


८,,५ 
प्राप्त होगा । 


०--0 रखने पर हमें 


फ् 22 _. (0८) “7४ 7"(८) 4 (८--७--४) अ (१४) 
सा हे प्् (८-0) 7ए८-क्का (८-6) 7-0 72! 


48-7८) (+-9-४) , (०, -+4--८ | ( | लत 0--८),, (69) ॥ रण 754--८+-%; [ जा 0--८--%, ] 
पटक गुट 286) 6 (205), |] प८-न6--०४+% 2४-७+-, /,,,--%, 


| “7४50, ४४--9, ही ४ /८--] | 


८9 !  ) 


(9) 


प्राप्त होगा । 


यदि &४--; ०5-(--०).4५ 3 95----०--४; )१----] तथा 2-२ 
तो' विशिष्ट दशा द 


हा | है -+ 2077 7७) 7"(४--०--४) & (--)"(+.७-.८, 


न्‍ ८ (6-7४) (८-०) ४9 तज॑व्य 8--८), 





( । -29--८), किक (प6--०-४७-+०--४ । 
([+्न-8न/गे, पर --०--8 -- ८-४, 22--2--०--॥8 | 
ए,/ / (३. ]) 
प्राप्त होगी । 
(89) माना कि 


। 77"(]-- ८-- ७ -०) ०७ 37%, ?-« 
2६०० -कत+कणा 220 7१३४ (७ 


]6 -बी० एम० अग्रवाल 


यदि १20 उ८ [ 
2 7” [.4- 0788-7०) 


९ (५, (]--०--१४॥४) +(-4--०) 
इसी प्रकार (6) में ४०5७० रखने पर 





॥ 
५ 0 


ु छा 0? “न हा हक 
हे 5 लक - कु. 5 4424 ००० 
।--५)॥/४-+7) प्व) ४ 7 | 
--०+-०--४४-+- १९५ --१४-+-१६ ॥॥ 72 --१४/2 । 
प्र 
। --6४--%, 20--9-+-, /७५ 7? 


ग । गम गन, रवः टणा। हो 


€ (87, 


यदि ं 8४०८ , ८; ८ (--०) 43 2ल्‍5--०+-), १ -६--४ 
तथा & द्वारा £) को प्रतिस्थापित करने पर हमें ज्ञात परिणाम [, (5) ] प्राप्त होगा । 


| (-०)॥ (हुए (--)"(]--«-- 8-- 7६) प्र ४ 
इि ' ) ॥2 ! कि (] ०) (0-० --०--$) 


सलंकबंसनस “78-7५ --० हा द 
--4--४५ 28-+- ०-+-8+-2 ; 


कृतज्ञता-ज्ञापन 


प्रस्तुत शोध निबन्ध की तैयारी में डा० बी० आर० भोंसले ने जो सहायता पहुँचाई उसके छिये 
लेखक उनका क्तज्ञ है। 
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उत्तर प्रदेश की सिट्टियों में सुक्ष्ममात्रिक तत्व 


शिवगोपाल मिश्र, रसेश चन्द्र तिवारी, प्रेमचन्द्र सिश्र तथा केशवाचाय मिश्र 


कृषि रसायन, रसायन विभाग, इलाहाबाद विश्वविद्यालय 
[प्राप्त--जुलाई 0, 966] 
सारांश 


प्रस्तुत शोध निबन्ध में उत्तर प्रदेश के तीन प्रमुख सिट्टी (काली, छाल तथा क्षारकीय ) समूहों में मेंगनीज 
तथा मालिब्डनम' तत्वों की उपस्थिति सूचित की गई है। काली मिट्टियों में मेंगनीज की' मात्रा क्षारकीय 
मिट्टियों से अधिक पाई गई है परन्तु छाल मिट्टियों में यह लभभग समान मात्रा में उपस्थित है। प्राप्त 
परिणामों से यह स्पष्ट है कि तीनों मिट्टियों के नमूनों में विनिमेय तथा अपचेय मेंगनीज भी पाया जाता है। 
लाल मिट्टी में विनिमेय मेंगनीज' अधिक होता है जबकि अपचेय अवस्था में मेंगनीज काली मिट्टी में सबसे 
अधिक उपस्थित है। यह भी पता चला है कि सभी मिट्टियों में मॉलिब्डनम की अपेक्षा मेंगनीज कई गुना 
अधिक मात्रा में उपस्थित है। 


5.257292०0: 
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विश्व के तमाम भागों की विभिन्नमुदाओं में सुक्ष्ममात्रिक तत्वों की न्यूनता की सूचना उपलब्ध है। 
क्षारकीय, अम्लीय, अत्यधिक चुनाधारी तथा अपरदित, एवं बलई और पीट मिट्टियों में उगाये जाने वाली 
खाद्यान्न फसलें एवं फलों के पौधों में सुक्षमत्रिक तत्वों के न्‍्यूनता-रोग (66॥०ं००८४ त8९98०७) स्पष्ट 
दृष्टिगोचर होते हैं। गहन कृषि के लिये प्रयुक्त नाइट्रोजन , फास्फोरस तथा पोटैशी उर्वेरकों के अतिरिक्त 
पौधों में उत्पन्न न्यूनता रोगों का एकमात्र कारण सुक्ष्ममात्रिक तत्वों का भूमि में अभाव ही है। अतः इन 
तत्वों का अध्ययन शोध का अत्यन्त आवश्यक विषय है । विदेशों में इस दिशा में अत्यधिक कार्य किया जा 
चुका है परन्तु भारतीय मिट्टियों के सम्बन्ध में इस दिशा में बहुत कम ध्यान दिया गया है। 


विगत कुछ वर्षों में सुक्ष्ममात्रिक तत्वों के अध्ययन की ओर भारत के इने-गिने कृषि वैज्ञानिकों ने कुछ 
कार्य किया है। रणववा एवं सहयोगी”, कांवर तथा सिह तथा भुम्बला और धघिगरा* ने पंजाब की कुछ 
मिट्टियों में बोरन, जस्ता ((जिक), लोहा, तांबा और मेंगनीज की मात्राओं का निर्धारण किया है । इसी 
प्रकार गुजरात की कुछ मृदाओं के सुक्ष्ममात्रिक तत्वों की मात्रा का निश्चयन मेहता” तथा उनके सहयोगियों 
ने किया है। राजस्थान तथा मध्य प्रदेश के मख्य मिट्टी-समूहों में मेंगनीज की मात्रा' का निर्धारण क्रमश: 
सक्सेना एवं बसीर” तथा शर्मा एवं मोतीरमानी' ने किया है। बिहार की मिद्ियों में सुक्ष्ममात्रिक तत्वों से 
सम्बन्धित एक शोधपत्र झा ने प्रकाशित किया है। उत्तर प्रदेश की मिट्टियों पर इस दिशा में कोई 
महत्त्वपूर्ण कार्य नहीं हुआ है। यादव तथा काल्‍रा* ने कुछ पर्वतीय क्षेत्र की मिद्दियों में मेंगनीज' की 
मात्रा का पता छगाया है। 


प्रस्तुत शोध पत्र में कुछ छाछ, काली एवं क्षारकीय मिट्टियों में उपस्थित मैंगनीज (पूर्ण विनिमेय एवं 
अपचेय) तथा मालिब्डनम की मात्राओं का विस्तृत अध्ययन प्रस्तुत किया गया है। इन मिट्टियों से विभिन्न 
प्रकार के पौधों द्वारा ग्रहीत मेंगनीज तथा मालिब्डनम की मात्राओं का पता छगाने के लिए प्रयोग किये 


जा रहे हैं । 
प्रयोगात्मक 


अध्ययन में प्रयुक्त मिट्टियों के नमूनों को विभिन्न क्षेत्रों से छाकर उन्हें सुख्चाकर, पीसकर एवं चाल 
कर फिर ऊष्मक में सुखा करके स्वच्छ काँच की बोतलों में संग्रहीत किया गया । 


इन मिट्टियों का पहले तो पी-एच०, कार्बोतेंट तथा कार्बनिक पदार्थों के लिए विश्लेषण किया गया । 
तत्पशचात्‌ उनमें मेंगनीज एवं मालिब्डनम की मात्रा ज्ञात की गई। सम्पूर्ण मेंगनीज का निर्धारण परआयोडेट 
विधि से किया गया । विनिमय मेंगनीज के लिए मिट्टी को उदासीन नार्म अमोनियम ऐसीटेट से निक्षालित 
किया गया तथा अपचेय अवस्था के मेंगनीज को लिए हाइड्रोक्विनोन विधि का प्रयोग किया गया है। 


सम्पूर्ण मालिब्डतम का निश्चयन पोटेशियम थायोसायनेट से रंग विकसित करके रंगमापी विधि द्वारा!" 
किया गया तथा विनिमेय अवस्था का पता मिट्टी को उदासीन नार्मछ अमोनियम ऐसीटेट से निक्षाल्ित करके 
किया गया। 


प्राप्त आँकड़ों को सारणी -3 प्रस्तुत किया गया है। 


उत्तर प्रदेश की मिट्दियों में सूक्ष्ममात्रिक तत्व 


सारणी 


सिद्टियों का रासायनिक विश्लेषण 


9 











मिट्टी का नाम पी-एच्‌० ०. कार्बनिक कार्बन 
काली 
बलिया न० ] 7-95 0-35 
2 7-50 0-42 
9 9.00 0-29 
बिरहा न० 8-:0 0-32 
० 8:20 0-28 
9 8-30 0-32 
4. 8-40 0:28 
गैेपुरा न० 8-3 0:45 
० 8-3 0-38 
9 8:53 0*38 
4. 8-4. 0:40 
लाल 
खंतरा न० ॥ 8-25 0:29 
9 7-0 0*32 
४] 6-8 0:20 
.. क्षारकीय 
सोरांबन०  ] 9:0 0:08 
9 7-9 0:58 
5 9-0 0:24 
4. 9:93 0:26 
कटोघन न०  ] 7-5 0*:2] 
9 0-0 0-7 
9 ]0-:0 0-84 


है लिननकनकललनप तीन मर. 


०, कैल्सियम का्बोनिट 
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0*22 
0*47 
0-48 
0*42 


0" 77 
0-63 
0* 78 
0* 78 


]8-:0 
0:0 
4-0 
] .3 


/*25 
7* 25 
2*50 
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सारणी 2 


सिट्टियों में सेंगनीज व मालिब्डनस की सात्रा 
भाग प्रति दस लाख भाग (9 97०) मिट्टी में 








मिट्ठी मेंगनीज __ (9907) _  मालिब्डनम (छण्णे 
. पूर्ण. अपचेय... विनिर्मंभ पूर्ण विनिमेय 
काली 
बलिया न० 725 250 75 9-0 405 
9 900 238 20 8-5 9:63 
3 ]050 244. 200 4&*5 3-80 
बिरहा न० ] 740 36 अनुपस्थित 3-00 ]-0 
2 770 472 न+-+ 9-38 44.3 
8 50 30 हे 8-50 2-48 
4: 600 36 4: 7-50 2-30 
गेपुरा न० ] 860 ]92 628 8- 3 ]-4 
9 780 994. 86 9-38 0-9 
3 790 244. 30 9 - 30 ]:20 
4 940 936 20 7:50 :23 
१ ऋाएआआभभभानाकमााम॥आाक आना मिल शमिलिशमलििदिशि रन मिमि विधि 
लाल 
खंतरा न०. ॥ 400 60 00 6:50 ']5 
2 650 87-5 00 29 - 75 $ 
3 632 70-5 4 बन +३ ५ 
2८ मा मल ली कक सिकसिल लि कििविनिशिश किम 
क्षारकीय 
सोरांव न०. ॥ 65 260 3 के 3-:0] 
2 285 5] जे न्ड् 2-43 
3 30 78 4. कल ]-98 
कटोघन न० ] 3930 7 अनुपस्थित -... ली 
2 370 7 4. मा न्‍ 
8 360 [5 अनुपस्थित -. न 
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उत्तर प्रदेश की मिट्टियों में सृक्षममात्रिक तत्व 2] 
सारणी 3 


मिट्टियों के पी-एच, कार्बोन्रेंट तथा कार्बनिक कार्बन एवं सक्रिय सेंगनीज तथा विनिसेय सालिब्डनस सें सम्बन्ध 


०८ ० भः विनिमे 
मिट्टी है] हे कार्बोनिट कार्बनिक मेगजीज भोजिल्डनम 
परास काबन परास. (]"०7०) (["/977) 
काली ] 7'25-9:0 0:7-2"5 0:28-0*:42 430-820 0'9.-4"43 
लाल 3 6:8-8*25 जा 0'20-0*'32 60-87'5 2]3-3*3 
क्षारकीय 7 7:9-0:0 40----]8 0:08-0'84 7-263 [*98-3:07 


नननननलनिभिननननन नम 


#सक्रिय मेंगनीज--(विनिमेय--अपचेय) मेंगनीज 
(००7२८ ७67) 5८ (407) -॑- (7२७४7) 


परिणाम एवं विवेचना 


सारणी २ में प्रस्तुत परिणामों से यह स्पष्ट है कि काली मिट्टियों में पूर्ण मेंगनीज की मात्रा लालू तथा 
क्षारकीय मिट्टियों की अपेक्षा अधिक है । छाल तथा क्षारकीय मिट्टियों में यह मात्रा लगभग समान है.। काली 
एवं लाल मिट्ियों में विनिमेय मेंगनीज क्षारकीय की अपेक्षा अधिक है। क्षारकीय भूमियों में तो यह कहीं कहीं 
अनुपस्थित भी है। यह ध्यान देने योग्य है कि सभी मिट्ठियों में अपचेय मेंगनीज की मात्रा विनिमेय मेंगनीज 
की अपेक्षा अत्यधिक है। 


इसके विपरीत तीनों मिट्टियों में पूर्ण मालिब्डनम की मात्रा मेंगनीज की तुलना में बहुत कम है। काली 
मिट्टी के  नमने में से सर्वाधिक मलिब्डनम गैपुरा से एकत्र किये गए नमूनों में देखा जाता है । विनिमेय 
मलिब्डनम पूर्ण मेंगनीज का 5 से 50% तक है। विनिमेय मेंगनीज की तुलना में यह मात्रा कहीं अधिक है । 


यदि विनिमेय मेंगनीज तथा अपचेय मेंगनीज की मात्रा को सक्रिय मेंगनीज तथा विनिमेय मालिब्डनम 
को ही सक्रिय मालिब्डनम के रूप में अभिहित किया जाय और फिर इनका सम्बन्ध पी-एच०, काबबोनिट ९, 
कार्बनिक काबंन से ढँढा जाय तो निम्नांकित निष्कषं प्राप्त होंगे : 


(।) अधिक कैल्सियम कार्बोनेट (विशेषत: विलेय कार्बोनिट) होने से क्षारकीय मिट्टियों में सक्रिय 
मेंगनीज की मात्रा अत्यन्त न्‍्यून है। काली मिद्टियों के नमूनों में थोड़ा कैल्सियम कार्बोनिट है अत: उनमें सक्रिय 
मेंगनीज की मात्रा अधिक है। छाल मिट्टियों में कार्बोतिट अनुपस्थित है किन्तु फिर भी सक्रिय मेंगनीज की 
मात्रा कम ही है । 


99 शिवगोपाल मिश्र, रमेश चन्द्र तिवारी, प्रेमचन्द्र मिश्र तथा केशवाचार्य मिश्र 


(2) काली मिट्टियों में अन्य मिट्टियों की अपेक्षा अधिक कार्बन है अतः उनमें अधिक सक्रिय मेंगनीज 
का सीधा सम्बन्ध कार्बनिक कार्बन से जोड़ा जा सकता है किन्तु यह ध्यान देने योग्य है कि क्षारीय मिद्ठियों में भी 
कार्बन की मात्रा पाई जाती है किन्तु उनमें सक्रिय मेंगनीज अपेक्षतया' कम है। 


(3) क्षारीय मिट्दियों का पी-एच० अत्यधिक क्षारीय (केवल दो नमूनों के अतिरिक्त) है अतः 
उनमें कम सक्रिय मेंगनीज होने के कारण यह कहा जा सकता है कि उच्चतर पी-एच० पर सक्रिय मैंगनीज 
की मात्रा घटती जाती है। काली मिट्टी का पी-एच० 7:25 तथा 84 के बीच में है. और इसके नमूनों में प्रचुर 
सक्रिय मेंगनीज है। छाल मिट्टी का पी-एच० 6-8 से 8-25 के बीच में है। 

सक्रिय मालिब्डनम का सम्बन्ध उपय_क्त कारणों में से एक के भी साथ ठीक से पुष्ठ नहीं होता । 


अतः स्पष्ट है विश्निन्न प्रकार की मिट्टियों में मेंगनीज तथा मालिब्डनम की उपलब्धि समान कारणों 
पर निर्भर नहीं करती । 


इस दिशा में आगे कार्य हो रहा है। 
कृतज्ञता-ज्ञापन 


लेखकों में से डा० रमेशचन्द्र तिवारी नेशनल इंस्टीच्यूट आफ साइंस, दिल्‍ली के प्रति आ्थिक सहायता 
[दान करने के लिए आभारी हैं। 


निर्देश 


7.. रणधवा, एन० एस०, कांवर जे० एस». सॉयल साइंस, 96], 92, 06 | 
तथा निश्चावन एस० डी०। 


2. काँवर, जे० एस० तथा सिंह एस०. सॉयल साइंस, 96, 92, 207। 
एस०। 


9. भुम्बला, डी० आर० तथा धिगरा डी०.. जने० इण्डि० सोसा० सॉयल साइंस, 964, ॥2, 


आर० । 255 । 
4. मेहता, बी० वी० तथा सहयोगी । जनें० इण्डि० सोसा० सॉयल साइंस, 964, 
द 72, 329। 


5. सक्सेना, एस० एन० तथा बसीर बी०. जने० इण्डि० सोसा० सॉयल साइंस, 964, ॥2, 
एल० । 399 


0. 


उत्तर प्रदेश की समिट्टियों में सूक्ष्ममात्रिक तत्व द 298 


शर्मा, एस० जी० तथा मोतीरमानी, 
डी०पी०। 


झा, के० के० । 
यादव, जें० एस० पी० तथा काहछरा, 
के० के० । 


जैक्सन, एम० एल०। 


जैक्सन एम० एल० 


जनें ० इन्डि० सोसा० सॉयल साइंस, 964, 42, 
०409॥ 


जन ० इण्डि० सोसा० साँयल साइंस, 964, 
32, 233 ॥ 


जनें ० इण्डि० सोसा०  साँयल साइंस, 964, 
82, 225 ॥ 


50 (८८७) ४7० ५४४५, एशिया पब्लिशिंग 
हाउस प्रथम संस्करण, 962, पृ० 394-396।॥ 


वही । 


कक पत्रिका 430 सर कस 
बेसिल फलन तथा माइजर ७-फलन वाला सर्मांकल--गगा 
एच० बी० सल्‍ल्‌ क्‍ 
गणित विभाग, एम० आर० इ जीनिर्यारिंग कालेज, जयपुर 
[प्राप्त--मई 30, 966] 
सारांश 


प्रस्तुत निबन्ध का उद्देश्य स्टाइल्जे तथा माइजर के परिवर्तों की सहायता से ऐसे समाकलरू का मान 
ज्ञात करना है जिसमें बेसेछ फलन तथा माइजर के ७ फलूत हों । इस प्रकार से प्राप्त परिणाम लेखक द्वारा 
१वें सूचित परिणामों को व्यापक बनाते हैं। 


8095ए72८ 
सै ंराल्एुएथओं. ्रए्णीएंए ए7०4व02ए८5 ० छटडडटरा, फ्राटएण०ए गणवतें सिल[टएड 
(-2फििट्धंग्ा, गा, 9 ले. 8. ०0००, 0०79%४0एा९7॥ ० ००:72 0८०३, ै/, .. 27076९67- 
79 (70९४८, उं०प/ रि०8४६720, ॥7079. 
पहल ०00]००६ ० एड एथए०० 48 00 ९एथॉप2४0९ 270 707८४7७ पाएएएए8 970वप०७ ० 8655०] 
पिएटएंठता) बणत टा]6०१३४ (एनपए००क जरा (76 76छ ० 28 ए९०/ढा 0० 50८6४ बात 


जला]०ए पाए ठणि0ड,. मल 768पॉ७ 00765  एए5 0ए29% 8०ा०ाथ्ट2 52076 0 (76 ए28पो(5 
720९007ए ह7ए०7 979 76 &पं07-* 


. विषय प्रवेश :---माइजर परिवतें 
४४005 /(८)/ [ (077, (+870) ४ () 
तथा स्टाइल्जे परिवतें 
४(/0) 5 | (#+07/0) # (2) 


को क्रमशः संकेत के रूप में निम्नांकित प्रकार से व्यक्त किया जा सकता है 
न 4 


26 एच० बी० मल्‍लू 


+ 
ण्र 


(४) >>) तथा ४(#) “जी. 


2. प्रसेय: यदि 


४(#४) ४/१) (3) 
तथा 
हि 
4 (60) 2 ह7//20५०/१ 7, (८४) 8) (4) 
तब 


3/2 


९ /) स- ए्ष्ज्पाही | #//2 शक | 7) 3, ४77) ३४) ६४ (5) 
यदि समाकलर अभिसारी हो 77>०7>0, :0/(--9-+-१) 7> 0 
तथा ॥(॥0--४+-2--2४) >> 0, ४5-50, , 2, ... . 


उपपत्ति :---क्रियात्सक कलन' के सार्वक्रित पासवाल-गोल्डस्टीन प्रमेय (6) को (3) तथा 
[3, 9. 227(26) में व्यवहृत करने पर 


/2 6 । )९% 7/2--#४/2--४+7) + ( 46(6१/) ९, ( 8/7/?) 
न /7/87//8+९ 4, (687/9) 3, (8४7/2) 


0 (--४-+-१) >>0, 22((--४+-2--2४) >>0, [००४ /| <#, 
0>०->0, ४550, , 2, .... 
हमें 


| ट/४०४/४३० ३, (६४०) &, (677०) [77१ 6; 
| 


प्न्द श्याम [॥ [7/8-6/9+-१ सैं॥ ( ६४7/7) रा ( | 67/9) ।/ ( /) १॥, 


बेसिल फलन तथा माइजर 6-फलन वाला समाकरू ०97 


प्राप्त होता है। अब समाकल में बाईं ओर ४ को &? द्वारा तथा 8 को £ द्वारा प्रतिस्थापित करने परः तथा 
इसे (4) के अनुसार विवेचित करन पर (35) परिणाम प्राप्त होता है। 


3. 


उपयोग :---इस प्रमेय को हम उपयुक्त उदाहरण लेकर स्पष्ट करेंगे । हम [3, 9. 48| 
को लेंगे । 


| ॥ लि 
(६65४5 नर 2 (न ५्‌ ] 


5 


०/8 (हनिए !.- /(62॥/ ] --9/2, “ 764] ««« ] 
॥4 हट । 437( 579, [-- 8 «.- -- ९, 


>5५( #), यदि 4--5<६2(%--४), |[#8 /|< (७४--/--39--१४) ०, 
[88 |<< ०, 2(9--2--2०) <<0, (४#--, 2, ... /), 
/2(०+-2--20) >>0, (४ 57१, 2, «-. ४४) 
तो हमें [7, 2. 365 3-4) |] प्राप्त होगा 
?-/+20न१/? [, (67) / (४) 


2 ४.) 
था --- 4, 
6 <& 20+?-४+५४-४/2 //+श 

9 5 े बा/4 /| ॥(] -- ७--३) (077+470-8/2+27 


[ ॥0/ 4. 
--९+४-४/+9०-४/४ [, (८४) 6.0 , (हक 
3 





6 


6 ॥ !ा 
| (2-+:27-+-28)/2--#, (०-+-2%)/2--7, ८; ] 


२५ (०4 &5...2 हि 





२-५ /#), यदि (-5< 2(७--४), |था8 /| < (॥४--/--६१--$४) 72, /7>०:> 0, 
ध0(०--27-+-20--20+-2) >> 0, 2(०--२४-+-2--20) >> 0, (/55, 2, ...%) 


अत: ६ के स्थान पर /“ रखने से प्रमेय से निम्नांकित परिणाम मिलेगा 


| हतश-#नशण्ना 4, (60) 3,( #/) 77+- लि [--२3 9, --०॥ --« । हो का 


$+7, ६7 4 || --3७, --8 --. [--8, 





28 एच० बी० सलल्‌ 


5 6 220 3 8 22] _ &आा 
0 ॥4 ] 7 | -- 2 जः ४) /2॥ न शा--47 


...2 ॥. (5 


2 ०4 5+2 ६6% 





कप 6 ह ] (6) 
(०-+2एन-229)/2+?, (#+27)/< नै”, 4---4 
यदि 4--5<2(%७--7--), |भष्ट | < (&--/----ई१--६४) ०2, /2 ४०० 
॥(०--४७--॥-+-१४--2--2०) <९0, ४55, 2, ---, #न50, 9 2, --- - 
0(४--॥७--2४--2) <0, 2(-४-+-7):००, 
॥(०--%--2४-+-2--20) 20, (#55१, 2, .--7४) 
तथा यवि 4--5&5:2(७&--7--), [भय |: (& -न/- --0--20)7/2, 24:०0, 
#(9--४-॥--१%ि-2-१०) <0, (#5-, 2, --- 3 
॥७--७-+-28--2) <0, हे +#+े >0, # ८0, , 2... , 


7/(०4-%+-१%४-+-2-20) >0, (४5-, 2, «.. ४) 
| ०)-2.2 (80) + (9-0 (9+/४-#-+-३)-! 


यदि हम ४-5० तथा ४5-50 रखें तो लेखक का परिणाम [5] प्राप्त होगा । 
विदिष्ट दशायें : 


(2) यदि ऋज-2, /550, 5ौ, 4553, ८57३7, /धन्‍त4-740, ४757--३०; 
887-$/; तो 
20 


6 (7० _,० 27६९४) 


का प्रयोग करने पर 


बेसिक फलन तथा माइजर &७-फलन वाला समाकलूू ०9 


| अनन्त 9008) 3५ (20 7० 4; 
0 


_. (__)0 2/4-/+७-४ है _-क्त यू उफ् ककसक्रमक 
डे आह! -+॥८ न?) 0 लक 


पघ्य0 £ 
॥; “5०५ ] -+#०५ 22 ) 
(०--29--2४)/2+-7 (9+:20)/2+77 ई/ 
वि... त०+ %न-१४-६णे >0, 208) 2>20, #7०:०0, #ह70५ ]9 2 -- : 


ष््प 
दे 2 //48 
4 


38: 





प्राप्त होगा । इसके बाद [4, ?- 208 (6)] का प्रयोग करने पर 


7०) 7(9) # (७, 8; ८, 4; 
7८) ४५ (६, 0 9 ०) व; *४५ 2) क्‍ 


७, [(6--7)77"(9--#) रे 
पल, 2 किदियफा कतयज 2 (०--१, 2?+-75 435 2) (7) 





/१५(५, 9; 6; 4; ४, 9) 


_7(0) 7-०) (_,- क्‍ लि 
त्न्क़क--०) 7 (9) ( 9) ७ ५ (०, 4+-- ] --६ं; ८, 4-+ ] «0 का ४ >) 


हि 227 बा 0 _ _ आओ 
+ कृष्ण कएन (० 2५ (#+#-० 8; »#+-#+ २9 ] 


तथा [4, 7. 3] हमें बेली का परिणाम [, 9. 38] प्राप्त होगा । 

(४) यदि /#+, ॥8--3 5552, (5-4, 0 कई“ हैगे७ ?477 “7३०, न ]--$8०५ 
845२३) ८4 -॥$ कै), 4277%5/ 
तो 


बह], 0०० गल) 75 





का प्रयोग करने पर 


30 एच० बी० महल 


| ह/नए-/का-] 7 (८6) 9, ( &) 3), ०(67) ८४ 
(-- )7 20०+7०-४+३+५७॥--४ 6४+-97 


श्ध्ण्ः ७७१ पाल जननी ७0 ७» की (77३ न 
7(<-३7४ (7) ”) (5 है 7-७ पड) कराक्रार 
४ 2 


38 (9 


4 6. 894 





“हते, --३०५ । ग3ै०, | | 
(2-729--28)/2--7, (०+-28)/2--%, ३-२», 2७ 


यदि “(०--2४०--2४--३--) >> 0 4 (०--2>--2४--०) >> 0 :>०:००0 
40(०--०--१४--३--॥-- 3) <<0 [भा९ 0|<#/2, ४--0, , 2 


(9) 


५५ 20283, [8५ 0. “208(6) ] तथा (2) के द्वारा इस' परिणाम को 
| 0 मत है 80) हल 2/) 5), ० (9४) 4/ 


( मी ) 97-%न-क्षा।-7 /॥8 


आम मत. मम अशीज/+ मिस आल 5 6 
7 । प्स्ड ना ०) कि | ++- 59 ] 





५ (-..०)8० ए([ [--१ै+-०--2४ 7([ ]--१--०-+- 27०-- £#] 


ज्तपप्क्लमसेकाण। + 
कह गै+०००2७ ]-ओे+०+%+2%, 6१ 6४ 

>< (5977 ४ एएएए छठ ४+/५ +०; 282 #) (70) 

यदि /१(] “ैै४-०--2४) >> 0, /१(] “7 --००--2०--2४) >> 0, [०7९ ४ | <॥/2, /(:> 4:०0, 

“50, , 2.... में परिणत किया जा सकता है । 


(४४) यदि /--50, ४--0 875, (5-2, 05--2, 6 


८२५, 8, ८८ 


तो [4 7.208(6)] तथा (7) का प्रयोग करने पर हमें 


[६ हए//०५ा 9, (०४) 2, ( #॥) ०४30, |_. । _) 


बेसिल फलन तथा माइजर ७»फलन वाला समाकल 3 
__(--)"7 27 #नहतत 6 (४-7० + 8-2) ।"(2--०--१) 
व््य्ल 02५%-४ 2460+570+# + ] -- -- ०) 8 ] -- (2) 


2 2 
व शिनक्नेहनकि 2>ब्केय 7+॥५ +#-प क-%)._ (0 
क्योंकि (४-:न॑-27--2) < 0, #]--०--?०) >>0, /2(४--४-+-2--०) :>0, 
(था९ 8 | < 7/2, /7>6०7>0, ४5८0, , 2 .... प्राप्त होगा । 
(४7) यदि (--5/08 ८८ , १ लक 455४५ 44 |; 9 >> #-- 2०, 89५7- --<०, 


005८ --$०५ 8॥ नई /:* तो 
ही औ० 


74 / ४? । 
रत, 
से [ औत॑ 2०, “4०; १०) हे 
तथा [4, 0. 208(6)] का उपयोग करने पर हमें 





ँ #१%श-/नश्ष्न 4, (60 3,( #) सं, (8) 6४ 
0 


( अल | ) 8 ०00+77/+श्थी ("+१ 


अफीम +ऊ ताल के २०००० +तारोपमेकाापतकाव अर व पक 3५%0फ 3४ १८७५५७४०७ ४० सबक ०) ५५० एनक०। 


प्नथा पा जा | कह ] एटपुक्‍ए [ --+ )] 


१4 णणए्एूएणतफकम्क्तठहसमकपक्काक्ष || +-//+-7?) #” नजकग्फकॉफक्षे+क्ष 





॥'म्न0ि 


(#टतपरटटसा --#, ९०-7० “72! --०9, ; $, $--०; 7] (]2) 


क्योंकि 2(9--%-+-7०--/४--5/2) <0, #(७+-2४--०--/४-+-०--३) < 0 
/09-+-2४-+-27-+-4+-०) >> 0, 27>47>20, 87>20, ४55०, ।, 2... 
प्राप्त होगा । 


(४) यदि (२0, ॥उ२४5२2, (०२४, «२ हर्ग$० 


पद 


एच० बी० मल्लू 
4५०-१.0, 0 ८+ ] -$०, 8257 “74०, 8985-३०, 04 >9,० 
तो 
6 दे “$--३० 
गढ़ ० ०-१-५०) १४००० 
[4, 9. 208(6)] तथा ( /) का प्रयोग करने पर हमें 





| [?न7-॥४+१॥-- 3. (८४) 5, (/#/) १, । 67) 67 


लत) अप कंकली 2 कुल 0३ कक दो 





पक के ८:0५ ५43 पर 'ध ९ एक. ७ सकता व्दकफनप०३ ५ (काना ५ एज" ।क-का+ कहापाणरा०2लकधाकटत- 2०२0३ [तं340५4९/७5९. ०५५. 'जानाभहफााकाफ का ०0० ७७५३३७७। ०2३०५), ३... 


7(०) 7(?:2”7/ट४-7० कस -० 
> | ४४ स्का आवक (व धदक हर 5 
7-३ 780“) हा +३०-१७) #"९ 


का 747--2॥--0 , 0०--2#--० | 44 (8 
आस टु2070,४/7 0-० 4%, - ०; 98 १9): 


मा 7( 5 ॥ए जाएं 7? ८ का लाए आह 2४ धर आम "आओ (० 


(कण श(-३-३० हू) 7-3१-३०। 


फट 9 न &्व (4 
4८ (27722 । ० ; 7--॥0 [+०: 95 79) ] 


(8) 
प्राप्त होगा यदि 
((०+-2०--१४-८०) >>0, 2(७--४--॥--१%--$) < 0, #--0, , 2 ... 
2->4:>0, 8:>0. 


(00) यदि %--2, (--0, ४-2, ६-८ 
0357३/, ४5८७०, तथा # को (7/2, 62 
करते हये एवं 


2३ 4, +२#५ ८५9०-३/, 0, सम्रं-728,0॥ "+ गै-- 8 
को 46 तथा ७ को 2०-५--७ द्वारा प्रतिस्थापित 
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-/ 
मर ि 74, तर "77४ 


के प्रयोग द्वारा हमें निम्नांकित परिणाम प्राप्त होगा :-- 


20 
(2 ( ४ ) ्ञ बर< 74% (%) 





गे 777 4, (६6009) 3,(#7/2)272#/% ॥%, ,, (४४) ८४ 
0 $ 


है ०2? दध्न-क्ष 
हू गज़्तयफ्फल कहा 


22 / /॥9 
>< 034 ( 


?[$--॥8, 5-79, /-75॥४--4० ) 
46 


(22+-/०+०)/2+* (22०+॥०--०)/2+-?, #, ४+-३।४--१० 
(4) 
यदि 22(9):>0, #:>4:>0, 2१(०--३७-+३०-+-३--४४) >>0 तो --३--४४ रखने पर 





तथा 
॥/7/ >...... ०20 /2 ॥ ॥ 2,-4].. 
बज आल तःहार 


सम्बन्ध का उपयोग करने पर हमें ७ के स्थान पर ०--3--7४ रखने पर 
| 07%) 9, (9) «दा 
0 


०० 020+शानल (४-2 ५णएांए 4 
गन0 7 4 (। -- ४-7) #///+/-वक४/ 





«(27 ० #-रैन#+- ४-3 
23 4220 20 -न#+ कण सा 
| 


०-$+४-)॥--3९) (75) 
प्राप्त होगा यदि 


#॥(/+#+5)>० 409) :->0, #7>2०:->0. 


ब्त 


34 द एच० बी० मल्‍्ल 
किन्ठु [2, 9. 87 (48)] 


7 शा उ॥०४१) 9,(/779 4 


ए (०+ 77 _-ए+फक्शा।३ कक? 
“फ्सऊतक्ायजकक-+-- रे (० , 
(।--/) +(4--7०) 2४४१ ४? नल ाण्ञा 3 





2 2 
[+॥५ 7+४४- 45 १:55) (6) 
यदि श[्‌ ++ “77)>0 (6) >0, #>०:>0. 


अतः इन दोनों परिणामों की तुलना करने पर 


(कं , 42 ४2 
४५ /+ ठ आठ" ५ [--(४, नए - यू] 5 -$8) 


9५ 220+श-+॥+१-7 ८३ 60 +॥+(॥४-+२०१) /2 2 मत पद दान (77०-7)/277(] 0४) 7"]--9) 
हम 
ल0 7 4 (। |॥--१) ##/+शीजदका जप ४ (०+-(/४+-०॥/४॥) 





“औ/#४-+-३॥४--३४ 


>८ ( 
2 ््च्््् | -- ७ --० हब 20--270-- ! +- |४--४ 





+?, 
जा जा (0 3/+-१7] 
पुनः (4) में 6--# रखने पर 


॥ #7 7७६ 2४7४2) ०५(.//7/?) ८००५५ 47%, १४.2) थी 





_ 237 (720 ९ बा ८ 9777 2-%/४-- 3० 
750 7 (]--/४--/) [ ६8 न डा “79 


|, 778४-१०] (8) 
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यदि 200) >0, #>0, 2(३--॥॥«--३०-+- 2-४० >> 0. 


किन्तु [3, 9. 409(37)] 
3677) 3,770) हगपश क्र, ,(४) ४ 
0 हि 


5/8₹ 0७०१5४/४०४/३ है [ 5 के खा 2-7०) ए(्ई बज ---/9-- ४) 


0 न) (07702) कि [रण £3 7 /) 


कै फ् (! 8 4 जड़ ] 28 848 न 5 ८5 
प्र 
]-]-0, । +०, | +॥८+७० [६ +-(/८+-०)/2)--#+-/; 
(9) 
यदि 08) >>0, /7> 0, 2($+-३/४-+- ३० +-०-:१% >> 0: 


अतः दोनों परिणामों की तुलना करने पर 





[../ 7 बल द | --/४-+- [[-४--/, हा 


प्र 
 ] +॥/५ +-०, -+-॥४+०,+ (-+-०)/2)--# +/; 


७ “7? -] 


(४४ 





220+#+? 8(४+”)/2+? ["(]-- (५) 7”) ( --०) ए न “/न-न-/ ] 


फमजराक्फले _क्लऊऊ) 


_अ्काकामम्सलब9मक, 
आर 


४7779 औै770 2-7 /४-7 ? 
2237 0 27 /7/ 08 2+3/--3) 


(20) 





] ४2 / (0 
0 7 (]- (४४१) डे [ 


उपर्युक्त में (४-5० रखने पर लेखक द्वारा प्राप्त एक अर्वाचीन परिणाम [5] प्राप्त होता है । 


36 


बेली, डब्ल० एन० । 


एडेल्यी, ए०। 


वही । 


वही । 


मलल्‍्ल, एच० बी०। 


सक्सेना, आर० के०। 


शर्मा०, के० सी० | 


एच० बी० मल्‍्ल्‌ 
निर्देश 
प्रोसी० रून्दन संथ० सोसा०, 935, 40, 37-48. 


ग<००68 ० 770९87४) (.७807778. भाग ।॥, सक- 
ग्राहिल, न्यूयार्के 954. 


वछ88 ० 7627० (एए७750 7775 भाग 2, सक- 
ग्राहिल, न्‍्यूयार्के 954. 


मलाइग्रक' परफबाइटटावेदाओंं. +पाट075, भाग 
8, 953. 


मोनेटशफ्टे फुर मेथेमेटिक (प्रेस सें) 


प्रोसी० नेश० इंस्टी० साइं० इंडिया, 959, 25, 
8340-45, 


प्रोसी० नेश० इंस्टी० साइं० इंडिया, 964, 30, 
3860-66. 


विज्ञान परिषद्‌ अनुसंधान पत्रिका णात5/७ ९५२88 ७ 


&ा5&प)प्तर&ाप ?&पराट्‌ 4 
067, 40, 37-42 967, 30, 37-42 


कंम्पे द फेरीत का फलन सम्बन्धी एक समाकल 


जें० पी० सिंघल 
गणित विभाग, जोधपुर विश्वविद्यालय, जोधपुर 
[प्राप्त---अप्रैल 2, 967:] 
सारांश 


प्रस्तुत टिप्पणी में समाकलू 


| #?-7(]-[-7)7/श[//%-- (--7) 722४ 
0 ह 





9 29 5, 8५ या 5 न 
7“ | 0, -:-०,, [/7/2-- ( । -- 7 शुक्र + गत । -7४०) ० ध 
० 207 /2 5 285 /? 8 


जहाँ 7, & अनृण पूर्ण संख्यायें हैं जिससे कि #€:5, 0५ 7)2> 0 तथा (,(४--/ 4)7>0 को हक 


हाइपरज्यामितीय श्रेणी के रूप में ज्ञांत किया गया हैं ओर इसकी कई विशिष्ट दशाओं की विवेचना की 
गई है। क्‍ 


7572८ 


खैछ #70९०४7०७)॥ #शरणजएंगड 52०9० 70० एटालंट0ड रिएग्रटपंग्ण, 


289]. ९. 87४87), 
00०792०0077९0६ ० (३४४००४०४०४, एफ्रॉएटआंए उ०ण्पएफ्ण, ह०50फपए7- 


[7 पाल 97667 70.९४ पट 77८८६: ०) 


॥ [77 ( ] न 777/4[॥7/2 -+- ॥/ ] न )१/१| व्‌ 





6.५ *०००« रे) 
नाओ शक (22 
५ (9 / का ७ री 3/2( | है) 7/225 ९ [7/4 फिडय- ते यहा [7/4) ॥४$ 6 
2 [0., ** ५५०० 907, [ (।-7) ] [ दो )] 
0|03, 2: -*-११838 


०० ज० पं।० सिंघल 


जालतठ +, 3 202 707-76820ए९ 7062००४ डपदी (7980 #5:5, 70४(/७) ०० ००० 2४ (३--४--4):>०0, 
(8 ९एक्योप३६०त० था ढकाड 0०93 १0प०6 ४एुणछु०0णलजट इठटाजेंट3 बाते 708 8९एथक) 362९2) 22808 
3.6 तै[82प5560. 


. काम्पे द फेरियत फलन की सामान्य संकेत प्रणाली का व्यवहार करने पर 
[, 70. 50] को 


006५ 5००० 
(.]) 2 (/25/; -- 3१७ 8 % %, १ 
70,]5 «-««६««*« 9०, 


093, 244 --- 3 283 2 8 


२ / 
रा ( कप कै टी (/9, ॥0) (/ है) "की के 


०२४ 9 


(|, /४) (,/) ग, ॥--॥) (2 (0४ हे) ह75%) 


रूप में लिख सकते हैं जिस द्विक में श्रेणी के अभिसारी होने के लिये &॥-/७<:7+-9-+- | 


माना कि #, 5 ऐसी अनुण पूर्ण संख्यायें हैं कि #€:5, तथा अब समाकरू 


(4.2) अप रा /#?72 ( | -|- #)7/2 [/7/2..].. (]--7) 3/9] 24 





दा के ्र |/४ 
+८/०।/ हा 82 3 बल तक » नुे का 4, 


0|0:, 243: 3/87 2 8 
. पर विचार करने से जहाँ 20८( /):>0, ४0४(7--#-- 4:०0, तथा संक्षेप करने की दुष्टि से, 
7+-[४/४-- (+-8)7/श? 


(.2) का मान ज्ञात करने के लिये हम हाइपरज्यामितीय फलन के घातांक श्रेणी प्रसरण को 
प्रतिस्थापित करेंगे तथा द्विगुण संकलन एवं समाकलन के क्रम को उलट देंगे जो पूर्वोक्त दशाओं में 
तकंसम्मत है। 


ज्ञात सूत्र [3, 00. 3]]| के उपयोग करने फर 


| 7 +)7/श/४९+ (+8)/224&--27१ 2 (१४, $--#-9) 


कैम्पे द फेरीत का फलन सम्बन्धी एक समाकल 39 


जो 72८ ( #):>0 तथा २४ (३--/- ५) >>0, के लिए विहित है। हम देखते हैं कि जब भी (-2) 
अभिसारी होता है 


77% / 20)4 ($5/+ ६] 
० 
४न-53+न॑? 8 8 ०)» “5 (7 ?) 3 (5 (#, /-+- अर) (5-१, 32-:/7--4) 
मी 20 कल ली अ2 2 , 7£#५६9 |, 
०0 2]3 /2 3**5** * 9 2685/2 8 


ली? हे न , 20०, ( #) >>0, 72४ . ($--/-9) 0 


तथा यथावत्‌ ८५ (», /) #पेशामीटरों (प्राचलों )के समूह को द्योतित करता है 


हद 2०0 


7 


2. विशिष्ट दशायें 


यदि हम (*3) में #+5] तथा 55८॥ रखें तो हमें निम्नांकित समाकल प्राप्त होगा 


(2.7) तक): 0४४४ (+0 2 


(< पा 8 ]9 9 |, ि ८ ४ -2/ 
2९4 !2 (५ 9 0. #4 ८ 
0 2039 23--- 2852 8 


27:27 /"(20) 7 $--/१--५) 
/ ($-१--५) 


गा 6, 0०)५ /; ?१-+ 5 


252 45 *** 39283 /? 8 


जो विहित होगा, यदि 2+-/<:०--०--, /0४(/) :>0 तथा ४९४. (३--/--4) :>0. 


2५ 





7-+- 2 





9 तर ह । 





(2*]) की विशिष्ट दशा 2 >ू०, ०ल्‍०| (४55], 2, -.-, ») 


40 जे० पी० सिंघल 
(2.2). | ?0/(+0-/श४०-- (--7) 7१2 
0 


छ्ो / अप रथ 
हि ०मह७) (5० 7०6१-२८ 


आम 22% ०१५; 
“८ 2720 (20) 7 "(४--)१-॥/ 7०७ ०१5 +*-३ ०७३० $ “३४, -- 9 
7३43-५०) 28 0 +3-॥०७३ (इक) ई/ड/ | 
४ 3॥, 5 **- 3845|0 धर 








के संगत है जहाँ #< 4, 20४ . (४) >>0, /१४. ($--+ै--॥०) >>0; तथा /22(४) --7४( 9) >0 
यदि #४--६, जहाँ यह कल्पित है कि अंश के कोई भी प्राचछल ऋण-संख्या नहीं हैं । 


(22) में प्राचलों को विभिन्न मान प्रदान करने |पर हमें ऐसे समाकल प्राप्त होते हैं जिन 
दो जैकोबी बहुपदों या दो छागेर बहुपदों के गुणनफल निहित रहते हैं। उदाहरणार्थ, यदि हम 
निर्दिष्ट करें कि 


2774, 4777, . छूत्त-7 ०कत्त क॑ण्न--+-8, /॥75--८ 
०८३ नत-7४, ८१०२--०--/३/--%, 85---० 
(]--७, ४)(] --० , ॥2) 


तथा दोनों पक्षों को त,छतीफ्को  शेण गुणा करें तो 


८ (५ ० 
( ०53 ) |! 5 । !- ) “7/2[४7/9.... ( 5 /)7/2] 2४ | 0, » ४) ( गे 27] 
((८/ क्‍ (37) ० 
५ * 4 ! [ | +- |] (९, 


--2 4 (20) 7(3--2-7॥) ([-०, ४) (]--०/, #/) 
..... (0,9७0, छा 








सी 27--725,--77% 4 7०-02, 7--०-+-8--४& 22, 2 9 
29 (8 -%-॥०), १ ( $-- ० --॥४) हक 
| [--०, --6 
प्राप्त होगा जिसमें » तथा /« उपर्युक्त प्रकार सीमित हैं। 

हम यह कह सकते हैं कि वे सशाकल जिसमें दो गेगवबार था दो लेगंड़ू बहुपदों के गुणनफल 
निहित हों वे सूत्र (2:3) के विशिष्ट दशाओं के रूप में होंगे क्योंकि 


केम्पद फेरीत का फलन सम्बन्धी! एक समाकल 4] 





52 * (]-- 29, ४) 
 । (| --+०, 77) 


आगे (2-2) से प्राचलों को उपर्युक्त मान प्रदान करने पर हमें 


१/2 
कक. (४)3 (७ (४) ४, (०) 


(24)... गा+नओशशध्क त-+0/१%, ० (+%])7०(4.) ० 


27-97" 92) 7३--३-- ४) (--०, ४) (-[-०/, #) 
(4,2)(, ॥8 4 (%--१--॥०) 


20५ 2-5 


| ][--8, --7१ 


288 +)-॥) $(इ+ 2-६० है? । 
[-- ०, |-+-० 








प्राप्त होगा । दूसरी ओर यदि हम परिवतें [3, 00. 05] 
-3 --; ४ 82 ८8... 
(5) का, 2 चशि ? 2/9 77%) 
4५ 6; 4, 8, ८--४-- ] 


का व्यवहार करें तो समाकल (2-2) निम्नांकित विस्तृत सूत्र में परिणत हो जाता है 


(2.5) [ #/(+87/थू४४-- (+0/थ]१५ 


०0/(/९) 3 /7) +.(/%)-3.(./%] 


2%7"०७) 7"३3--.#--4) . ४ /१(१०/॥) , 9?+०)/2 


गाय) ४ 7त-+-छात--०) (३+# को 


(के) ए +-/0 र(+9)7[7+०) २($+४--१ 


०.) पई 
2(2--8ै४॥)) ४2 /77०)3 #(3-4-॥०) $(3 -?-+०) 
पा ) ॥(ब/77५) 


“४2%, -- ४ 
» )- ०३ --॥४५ “+०5५ /न-/पन ] ण्नण्न- 








2 
| 
४ 
जहाँ 2/--#7/2(3+-४४+५+०)) (४+३ (शैन॥#नीशन ०); 


[06. (७) 7०0 तथा /0. ($--/--५) >> 0: 
& 0. 6 


42 जे० पी० सिघल 
कृतज्ञता-जश्ञापन' 


लेखक डा० एच० एम० श्रीवास्तव का आभारी है जिन्होंने इस शोध निबन्ध की तैयारी में सहायता 
की है। 
निर्देश 


.. एपेल, पी० तथा केम्पे, जे ० । अफालणगणाड 7एएलाए०एा6फांतुप्ठ8 80. #एए०७- 
297० 5ं(प८७, पेरिस, 926. 


प्रछा6ड8 6 7एल्हुएओंं. 27४05, भाग 7, 
सकग्राहिछ, 954. 


2.  एडल्यी, ए० ॥ 


3. रेनबिले, ई० डी० । 976८० #07०४078, सेकमसिलन, 96. 


ं णा९8७५ ए५२85त/89 
विज्ञान परिषद्‌ अनुसंधान पत्रिका बाप आप पा 
967, 40, 43-50 967, 40, 43-50 


चिर सम्मत बहुपदियों के क्रियात्मक सूत्र 
बी० एस० अग्रवाल 
गवर्नेसमेंट साइंस कालेज, ग्वालियर, स० प्र० 
[प्राप्त---जनवरी, 24, 966] 
सारांश 


एक पिछले झोध निबन्ध () में लेखक ने 70 आपरेटरः का व्यवहार करते हुये जेकोबी बहुपद के 
लिये क्रियात्मक सृत्र प्रस्तुत किये थे । इस टिप्पणी में एक अन्य प्रकार का क्रियात्मक सुत्र निकाला गया है। 
उसी विधि से लागेर तथा चार्लीर बहुपदियों के परिणाम प्राप्त किये गये हैं । 


8.72579790 


0छु०्एनगएंग्ण्यों ई०ल्‍प्ापॉ2र (०० टॉब्डडॉटओं एणएए०्फांशॉड, 29 8. +. 3872५०), 
(707० 507672ट6 (00००९४2०, ७ ७४०7४०7, +ै. ?. 


[0 3 97९एं०प९$ 992०० []], प6 &पंा067 7988 ४ए९7 76 096९7280०४०) 0077८ 07 (6 
2०००७ एणए़ाणं०, पश्रंशह (76 09०%007 70. ॥7 एपं४ 700९ 806० (ए96 0 फुल 
6िएएपरौ९ पडंड३ 7९ 07९7४000 0 #4३ए९८ 726९४ १460प८९6,_ 77८ $8&76 ग्रालपा0त 38 330 
भुए6१ ६० १6 अप 80 #९४पॉ(४ 07 ए6 ॥,887९००९ बात (ध्याद3 एणफ्प०एंथ3- 


. हम निम्नांकित सूत्र का प्रयोग करेंगे: 


क्‍ ७५०६०) उच्च ०+ )-/६ ०) () 
जिससे कि /५7(०) 5४ (०--१) (2) 
/45]--6 ह हे द (3) 


सुप्रसिद्ध परिणाम [0, 9. 35-36] हैं 


3 (84५८ ०..] नल, (/)“ ४४884 ५-५ ५ 00 (4) 


44: बी० एम० भग्रवारू 


0००७५ ]--०८०(७/४--]" ७७ (5) 
20 0 /60 | 
जेकोबी बहुपद के सूत्र होंगे: 
0५ 2५7 (०0) (5] “४ ६, (6) 
[4, 9. 374] 


[--- ४ 


४! "(०--३--४--),! (७) (-)'र(०+#+7)/[ >] 


[7(०+#+०+)#(०+।)[“य7) ” | 6) 
लाग्रेर तथा चार्लीर बहुपदियों के सृत्र' हैं:--- 
॥ (०)5०(--)" 2 «--४-+ । )/४! ४९, «(५११ ०-० )] (8) 
[2, 9. 97] 
0), ककओ कह (9) 
[2, 0. 90] 


(५ (2५ ०) 5२४ /० / [०९ /(/४---४) !] (]0) 
[८2, 7. ४20], 


अब हम निम्न सूत्र को सिद्ध करेंगे 


+ (--)! (०--/१--४-- !) (ज) 26 (४) 8. ु 


मन) 


2 विज मा 
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(-)7 [ ७-०) ( 


'ह )8+ (ब्न7) (७-२४ 0.) 
उपपत्ति 
माना कि 


(--) 7 /(०--४-- ) /-- ७0 - (ध+ा) 
न दा] 


“व फल (9) #०] 02 





(4) का प्रयोग करने पर 
(--)"/"०+४+-) 7(७+० 
ए७+फह+ (7/2) 
५ (8) «7(०--३-४++--) /--७ वक्त न 
दिन ( /' ) बल | 4 (७--/--7) (तर ] | हक 
(7) की सहायता से हमें 


न ) >्य्द ( )१(८+३+॥॥+-३)/- [: ्ञ्र) द(न+ ' ) पर ९ ) (4) 


इघ्ज 


प्राप्त होगा । अब (2) में (5) का प्रयोग करने से 


० 4(०)-- ५7) 2 («८-४-- ) ([--४ ) “(«+-7) 
मय कक, 


2 
(७0"0७0-7 कहएक 2५० 


“कलिमिकी) (5) 0-ग 


रा (७ --/2-+-2४+- ] ) 4५ ) 


सन 2>बकनननननननगनननननननननननन न जन.» समा जमकर ३क३५५५- 3५५33 +33»५५3५०+॥>कन+क«म«ओ«»भक «-«%»पनननाननम-न+++ «3 


(5) 


46 बौ० एम० अग्रवाल 
निम्नांकित के सम्बन्ध में विचार करने पर 


यु ““) 7 /(५-४-- ०) ) (एक 
है। ४ (५) पा ध्‌ | 0 | /! | शक ( ह ४) 


7४,९१३” (५१)"४०] 


)५० ॥(७--४--२ (०) हे 
777४ ब ४7 शक 


8 हे ) (6 ] - (#-- | ) 


०५ (7१५५. ॥ )| 


(पु हक ।)( क्‍ 
5(-) [#+०[ ५ )2+(«७। )(0-- 00 |», (० 





अतः 


१ (०) ० (--)" 4 [६8 ०“ 6) ( हा ] 5 (६4 ।)। (6... 





श्र] | ५ (८) 
ग हल द (62, 

0५ 0, (+ को समीक्ृत करने पर हमें (]] ) प्राप्त होगा । यही सिद्ध करना था । हम 
विशिष्ट बश्ायें 


माना कि ७(८)७७], तो 


8!“ /( /5(--)" [4 [8-० न्‍्फु )९ (०-४) 5-४0 | 


अत; 


7)! () व्४(-- १ ॥ [(8--० ( । ४ 


धनु 
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+(०न+-े (७ --#+) ] 7,” (७) 
॥४ #%! --20) +व्काप्जा 8कजत «,8 
का का (०--१--#४--2४), (“27 कल... ७)०' बा 


(6) का प्रयोग करने पर 


१४--% ०,8 »आं 72) ०--३--४-- ]+-& 
(५ ) हित जाट) 
॥2 कै आ +नन0 
5 3220 3 5, न --१ ८.१ ि न ) 
औमसक ( ) 4)... (») ( [ 3, 
(3 ) से हम 
7] ९४०९ ७-ह 0::2"४(-7 ([+०+8+%) 
८50 /2 77 -].. ॥म0 हक 
44 8+-+ 60 “जी 8--] 
7. छोटा ४०० 


नू27(०+90 (2-[-80+9)*(2-]- 6-0) ७ 


/आआ (४ ध््ा ० ) (4) 


4 





व्युत्पन्न कर सकते हैं। इसी प्रकार हम 


8 (0 (७ 8-2॥--),, ००१ , 
किया ( ) ( ] +2-+- !) का हक 2) ं 


_.(+80 727) "7--४)-*(+%)/ 


॥| ४7 


0-०००0+ ००] 
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]--८--2+-28 «न-/2+-2--2% , 2/(--«) 


शी / (।--४) 
[-+-# 8४ (5) 
भी व्युत्पन्न कर सकते हैं । 
| 
यदि हम $(०) न्त्क्त बता ] मानें जिससे कि 
(० --+ 
&$(० -फछप हज यत (78%) 
हम (--)/ ४ 5  वकनी) 
कक...“ (०+िनश्न) हू ) कब्+पक के 
(-)(8+७) 2५ ५” (») 
-(--)"7(०+-४+-)/7"०७०-४५-४--॥) ्िि )४- |. ] 
प्राप्त होगा जो 
]-+-907 १! (8-+-/), ७४ ऋड ८८-).7' ++' 
[ ४2 ] हा आन ५७2 )(प ख ॥-+ .“(£() (।6) 


में परिणत हो जाता है। (2.5) से विशुद्ध ज्ञात आवर्ती सम्बन्ध प्राप्त किया जा सकता है [2,0. 73] 
५६.५-॥ 8 ४3 , . 
(४--३०-३)(--%)2% (७) क्८(--०--१)४ (») 
-(४+-) 2,)५ (४) (7) 
4. इसी प्रकार लागेर तथा चार्लीर के बहुपदियों के निम्नांकित सूत्र भी ज्ञात किये जा सकते हैं: 


। श्र ( ४ ४ 


फघ्ण्0ी + 4॥«' 


(४) “3 
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नयी [-ब्छ+०्नएी (8) 
। ] 
बिल मिल ५, 80 की ही श्र ] अर 
(77) ४ (०--४न-)[+8४--] 7(«--१) 
] ॥: 0 
तथा 2()५ (४०) 055०7 7 [०छ-#--+/] (9) 
7 /' 08 ॥ प्ज 


(8) से [3 9. 22]] 


8४ !्र ० 777(77, ॥) (+- ) है ८चीवर्जीव ८ 
१ व्यय. 2. -... 7 
[ ] | ॥0-|-॥ ; / | / | डे मर (४) ५) (20) 


तथा [४, 7. 90], 
(४... [# 4 श्ट्‌ 
& 2५ (0 -5(७--०--१) 7 (४)-(७+) 70.५ (७). (श] 


प्राप्त हो सकते हैं । 
(9) से हम 


८! शी! (7, ॥) 80५ 77. »] 
गान (22%) नल. ( ] ( ] (--०) (/-+(-772,०) (/५-. (४9०) (22) 
7 


0. + 
तथा 
० [५ (2,०)--(७ (४,०-- | ) ] +(४--2) (/, (2,०) (23) 
प्राप्त कर सकते हैं । 
कृतज्ञता-ज्ञापन 


प्रस्तुत शोध निबन्ध की तैयारी में डा० बी० आर० भोंसले ने जो सहायता पहुँचाई है उसके लिये लेखक 
आभारी' है। 


/ैली+ 7 


50 


- षी० एम० अग्रवाल 
निर्देश 
अग्रवाल, बी० एम० । विज्ञान परिषद अनु० पत्रिका, 964, 7, 89-02. 
बेटमैन' प्रोजेक्ट । लाइक फथ्याउटलावेला।कों फपराए0णा8, 4953, 
न्यूयार्क 
कालिट्ज, एल० । मिच० मंथ जर्न॑०, 960, 7, 29-228. 
वही । बाल० यूनि० सेथ०, इटेलियाना, 956, ॥, 
37-8. 
मिलने थामसन, एल० एम० । 


गपा& (४०पॉप४ ० 7४४४५ 707767०७7०८४. रन्दन, 
933. 


ः एाग80७ ९१ए8घ 59 
विज्ञान परिषद्‌ अनुसंधान पत्रिका 0 पा धभ थे 0५५ 
967, 0, 5-6] 967, 40, 5-67 


सौर विकिरण एवं जीवन की उत्पत्ति 
कृष्ण बहादुर, एस० रंगनाथकी तथा प्रतिभा श्रीवास्तव 
रसायन विभाग, प्रयाग विश्वविद्यालय , इलाहाबाद 
[प्राप्त---जनवरी 8, 967] 
सारांश 


जैसा कि हमारे ऋषियों का विश्वास था, सूर्य पृथ्वी का जीवनदाता है । सृष्टि के प्रारम्भ 
में पृथ्वी पर कार्बनिक पदार्थों तथा अकाब॑ निक उत्प्रेरकों से युक्त समुद्रों पर सूर्य के विकिरणों के प्रभाव से 
ऐमीनो अम्ल, पेप्टाइड, तथा जैविक कोटि के गुणों से युक्त सृक्ष्म कोशीय जीवाणुओं” का निर्माण हुआ । 
इन जीवाणओं कै भीतर जीव विज्ञान सम्बन्धी कार्बनिक पदार्थ बनें, औरः धीरे धीरे विकास के साथ साथ 


जीवाणु अपनी आन्तरिक संरचना में अधिक जटिल होते गये, और इस प्रकार अंत में वर्तमान युग के कोशों 
की उत्पत्ति हुई । 


8०95079८ 


5०07 ४8१7929(0०75 ब्यत 00587 ० 7९. 29 एुलछ॑ंडई009 082020प77, 5. रि७08279ए9४८ 
१700 ?-बाा०908 50ए88४0७००, (60809 70008/0067॥0 ए/एलश(ए ० 39804040, :]904020. 


पृफापड ब8 ए76 88808 >ला०ए९०१, 57 73 ए6 [6 छाए 0 07७ 6००४१, ०7एते 80070 3८08, 
79००0968, 00 ]०९०छथ्काप, (76 ए70006०४, शाठ्णांण8 776 एए0एथ-पं ० जेगठ्डाव्श 0१6० 
७९००९ 0760 शंा०0 (6 00०878 ० प76 एशपाएंए० धबए। ०077ंएड 0828770० 8पॉ४80068 
बाते 47072277० 4५४४४ ९०९ वट08८0 (० ६०6 80६४7 7204078. [ग४46 ६686 ]९९८एथ्एणप, 
078०० इपे४87०6 ० 90087] 70 (6०९४४ एढा/6 0076वं बातें 70 तप ०0प786 ० ९ए०प४०07, 


वुढ०एग्णप 9९८क26 ए7076 बाते 77076 00ग7]0#64/6१ |7 770८7) 800प८एप7८5, वि #58प्रीएयट. 
0 एं76 ८6॥ 6 (7४6 9768०7 226. 


पथ्वी पर जीवन की उत्पत्ति के क्षेत्र में काये करने वाले सभी वैज्ञानिक इस बात से सहमत हैं कि 
पूर्वतम कोशों के निर्माण के पूर्व उन कार्बनिक यौगिकों का संइलेषण हुआ, जिनसे फिर बाद में इन कोंशो का 
निर्माण हुआ | उन दक्षाओं पर विचार करते हुए, जिनमें कि इन पदार्थों का संइलेषण प्राकृतिक वातावरण में 
हो सकता है, हमें पहले उन दशाओं पर विचार करना चाहिए, जो पृथ्वी पर इस समय भी उपस्थित हैं केवल 
उन अन्तरों को छोड़कर जो कि पृथ्वी और उसके वातावरण से जीवित पदार्थों की अन्तःक्रिया के कारण जैविक 
कोटि के गुणों तथा भौतिक-रासायनिक दक्षाओं में हुई हैं। यह बहुत आवश्यक है क्योंकि प्राप्त प्रमाणों के 


५५ . कृष्ण बहा दूर, ए स० रंगनागकी तथा प्रतिभा श्रीवास्त 






आधार पर जीवन का उत्पति काछ आज से लगभग 2-2८ बिलियन वर्ष पूर्व प्रतीत होता है, और उस काछ 
| में उपस्थित द्ाओं के सम्बन्ध में केवल अप्रत्यक्ष प्रमाण प्राप्त हीता' है, और बहुधा वे विभिन्न वैज्ञानिकों 


हुई है, जिनसे कि प्‌र्थ्व 












की कल्पना को उप» मात्र है।। इसके अतिरिक्त अभी तक इस दिशा में खोज पूर्ण नहीं 
की भौतिक-रासायनिक दशाओं का एक असंदिसध चित्र प्राप्त किया जा सके | 








हाल में ऊर्जा के ऐसे स्रोतों की सहायता से जो कि सब्भवतः जाकरिंग | थीं, और सामान्य नहीं हैं, 
जीवविज्ञान सम्बन्धी पदार्थों के संब्लेषण करने की एक विशेष प्रकृति रही है। इस प्रकार के संश्लेषण' तभी 
संभव हुये होंगे, जबकि एकाएक कोई विशेष घटना हुई हो। अतः इस प्रकार के संश्लेषण का तभी महत्त्व हो 
पकता है जबकि यह निश्चित हो जाये कि ऐसे पदार्थों का निर्माण प्रकृति की सामान्य दक्शाओं' में नहीं 
हो सकता । 





ड्डु 
मल आरषओी 


यह निश्चित है कि पथ्यी के अस्तित्व के प्रारम्भ रे ही सौर ऊर्जा प्राप्य रही है और इस प्रकार की ऊर्जा 
के उपयोग की सम्पन्न अभिक्रियाओं का पृथ्वी पर जीवन की उत्पत्ति सम्बन्धी खोजों में पिशेष महत्व है। 
जीवन की उत्तत्ति के पूर्व अजैवी पद्धति द्वारा जैविक कोटि के सिभित हहत्वपूर्ण यौगिकों में ऐसीनो 
अस्लों का सर्वाधिक महत्त्व है, क्योंकि पृथ्वी पर ज्ञात जीवित पदार्थों का भिर्माण मुख्यतः प्रोटीन से है| 
हुआ है। द 








सर्वप्रथम 9]3 में लोएब(० ने फामोएल्डीहाइड, अमोनिया तथा जरू के मिश्रण में नि:शब्द 
विद्युत विसर्ग प्रवाहित करके ऐमीनो अम्ल का संइेषण किया। विद्युतीय विधि का प्रयोग करते हुये |078 
में मिलर ने उन गैसों में, जो सम्भवत:ः पृथ्वी के वातावरण में प्रारम्भिक दशा में उपस्थित थीं, विद्युत घिरागं 
प्रवाहित करके ऐमीनो अम्लों का संइलेषण किया । 954 में बहादुर ने (१,89) प्रदर्शित किया कि एमीनो 
अम्लों का संश्लेषण प्रकाश-रासायनिक विधि के द्वारा, कार्बनिक कार्बन के स्रोत, तथा मिट्टी में 
सामान्यतः भ्राप्त काबनिर्काउत्मेरकों से युक्त निर्बीजित जलीय मिश्रणों में किया जा सकता है। इस विषय पर 
अनेक वैज्ञानिकों ने अनेक शोध पत्र प्रकाशित किये हैं। (४-70 ]958 में सेंट मेरी औषधालय हूंदन के 
प्रो० ए० न्यूबर्गंर, एफ० आर० एस०, ने ऐमीनो अम्लो के संइलेषण की इस सरल विधि की खोज के लिये 
बहादुर की सराहना की है। 


पूर्वजैविक यग में ऐमीनो अस्लों के निर्माण की इस सरल विधि के द्वारा, जो कि सम्भवतः पुरातन 
पृथ्वी के तालाबों एवं समूद्रों में हुई होगी, पर्याप्त मात्रा में ऐमीनों अम्लों का निर्माण हुआ होगा । अभी हाल 
में कुछ लेखकों ने ऐमीनो अस्लों के निर्माण के हेतु विद्युत विसर्ग तथा अन्य तीव्र विकिरणों को सहायक मानने 
पर विशेष बल दिया है , यहाँ तक कि उन्होंने इन तीव्र विकिरणों के प्रभाव में उत्पन्न उत्पादों के स्थायित्व 
के सम्बन्ध में हल772 के ऊष्मागतिकीय विचारों की भी पूर्णतः उपेक्षा' कर दी है। यह सर्वविदित है कि 
पृथ्वी पर जल के आविर्भाव के साथ ही तीन्र पराबैंगनी विकिरणों का आना रुक गया और पृथ्वी पर 
उसकी उत्पत्ति के बाद शीघ्र ही जल उत्पन्न हो गया । 


ज॑विक कोटि के यौगिकों में पेप्टाइड का निर्माण एक दूसरा महत्त्वपूर्ण चरण है । निर्बीणित जलीय 
मिश्रणों में प्रकाश-रासायनिक विधि द्वारा परेप्टाइड के निर्माण की सूचना सर्वप्रथम 958 भें08 79) 


सौर विकिरण एवं जीवन की' उत्पत्ति 59 


प्रकाशित हुई । तब से भारत एबं विदेशों की अनेक प्रयोगशालाओं में इस दिशा में निरन्तर कार्य हो रहा है 
और इस विषय पर अनेक शोधपत्र प्रकाशित हुये हैं, जिनका संक्षेपत भी हो चुका है(0,!,52,23,25,5,20) | 
ऐसा देखा गया है कि यदि ऐमीनों अम्लों तथा अकार्बनिक उत्प्रेरकों के निर्बीजित जलीय विछयन 
को प्रकाश में रखा जाये, तो मिश्रण में अनेक पेप्टाइड बन जाते हैं। पूर्वजेविक युग में पेप्टाइड का निर्माण 
सरल था, इस' प्रक्रम के लिये और सौर विकिरणों से आवश्यक ऊर्जा प्राप्त हुई । 


26 से 28 फरवरी 963, तक जेट प्रोपल्सन प्रयोगशाला, पैसाडेन में इंग्लेंड के डा० एम० एच० 
ब्रिग्स के तत्वधान में बहि:जीवविज्ञान के आधुनिक अनुसंधान कार्य पर एक गोष्ठी आयोजित हुई। उसमें 
प्रोफेसर जे० ओरो के शोधपत्र 7'%6 रू|एल्स्‍ंशालाएकों क्‍0ए८४7820707 ० ०९४०७) ६ए०ए४०ए की 
विवेचना के समय, जिसमें ई० ऐन्डरस, जी० क्लास, एफ० फिच, एन० होरोविट्ज, एल० जाफे, बी० मैसन, बी ० 
नेगी, जे० ओरो०, एफ० वि्वम्बी, ओ० रेनोल्डस, सी ० सागन, के० बहादुर, तथा बहि:जीवविज्ञान में महत्त्वपूर्ण 
कारये करते हुये अन्य वैज्ञानिक उपस्थित थे, नोबल पुरस्कार विजेता प्रो० यूरे ने अपना मत प्रगट किया कि 
ज्वालामुखियों के निकट पेप्टाइड के निर्माण की खोज करने का प्रयत्न नितान्त हास्यापद है, तथा पेप्टाइड 
के निर्माण की खोज जलीय मिश्रणों में कीलेट बनाने वाले धात्विक आयनों की उपस्थिति में प्रकाश की सहायता 
के द्वारा किया जाना चाहिये | डा० एम० एच० ब्रिग्स प्रकाश-रासायनिक विधि द्वारा पेप्टाइड के निर्माण 
में उत्सुक हो गये तथा 7 मार्च, 968 को उन्होंने जेट प्रोपल्सन प्रयोगशाला, केलीफोनिया इन्स्टीट्यूट आव॑ 
टेक्नालाजी , पैसाडेना से बहादुर को एक पत्र में छिखा :-- 


“प्रकाश द्वारा पेप्टठाइड के संश्छेषण की आप' की विधि मुझे इस क्षेत्र में बहुत वर्षों के लिये सबसे 
महत्त्वपूर्ण प्रगति प्रतीत होती है, और मैं बड़ा कृतज्ञ हँगा, यदि आप अपनी प्रयोगात्मक विधि के पूर्ण 
विवरण भेज दें, जिससे कि में भी इस कार्य को दुहरा सकू । 


ये (रे विवरण डा० एम० एंच० ब्रिग्स को भेजें गये, और 8 मई, 963 को एक पत्र में उन्होंने 
लिखा :--- 


“हम लोगों ने सभी विलयनों को कृत्रिम प्रकाश में लगभग तीन सौ घंटों तक रखा, और सभी ने 
पेप्टाइड का निर्माण प्रदर्शित किया । 


पेप्टाइड निर्माण के इस कार्य की पुष्टि अनेक प्रयोगशालाओं में हो चुकी है, और इस विषय 

पर अनेक शोधपत्र प्रकाशित हो चके हैं। इन शोध पत्रों में से अधिकांश का निर्देश बहि:जीवविज्ञान की विपया- 

वली में हो चुका है जिसका संकलन, डा० एम० एच० ब्रिग्स के प्रधान सम्पातकत्व में जें० पी० एल० 
पैसाडेना के बहि:जीव विज्ञान विभाग ने एन० ए० एस० ए० के अन्तेंगत किया है। 


तंम।न काल में जैनिक कोटि के गुणों से यूषत आणबिक सम्‌हों के निर्माण की समस्या प्रमुख 
है। इर क्षेत्र में 7068 में उदपापित जीवाण का काय प्रकाशित हो चुका है(27 26 ,20 30 ,87 ,82, 39 84) 
और डा० एम० एच० ब्िग्स ने (8,380 अवती पशोगणःला में स्वतन्त रूप से इसकी दो बार पृष्टि भी की 
है। अन्तरिक्ष विज्ञान में प्रताशित अपने शाध-पत्र "व: |कक्वाकयाई छा छापड़एक णी तटो॥!00) में 
४० ब्रिग्स लिखते हैं :-- 


54 कृष्ण बहादुर, एस० रंगनायकी तथा प्रतिभा श्रीवास्तव 
'अनेक लेखकों ने (ओपेरित का रिव्यू देखिये(87)) सरल अकार्बेतिक तथा कार्बनिक सिश्रणों 
बी जन्त:किया से कौशों की रखना कोौ' 


द्विगुणित करने के प्रभोग किये हैं। इसमें कोई सन्देह उरी कि ४न कार्य- 










कर्ताओं द्वारा प्राप्त उत्पाद रचना में जीवित कोशों के समर प' हैं, परत्तु उनमें शी समानता है, अन्यथा वे 
रासायनिक संगठग में भिन्न है, बयोपचय राजियता को दि से अकिय हैं, न बद्धि करते हैं, और ने प्रजनन 


ही' करते हैं। इसके अतिरिक्‍त ये कृत्रिम कोश ऐसे पदार्थों से तथा ऐसी दक्शाओं में बताये गये हैं जो कि संभवतः 
पृथ्वी पर उसकी आरम्मिक अवस्था में उपस्थित ने थे। इन उत्पादों में से केवल परा।४४) की रखताएँ 
रोचक हैं, जिन्होंने यह प्रदर्शित किया है कि ऊष्मीय विधि द्वारा संश्लेषित प्ोटीनयुतत पदार्थ जल में माइक्रो- 


स्फियर उत्पन्न करते हैं ।' 





अभी हाल में बहादुर(/50 तथा पर्ती(४0 ते सिद्धिक अम्ल तथा मालिब्डनम या आयरन के 
कोलाइडी लबणों से युक्त निर्बीजित बिलयन पर सूर्य के प्रकाश अथवा पराबेगनी लैम्प' के प्रकाश के प्रभाव 
से कोशों के समान सूक्ष्म रचनाओं के एक श्रेणी! (जिसका भामकरण उन्होंने एक संरफ़त शब्द “जीवाणु” 


जिसका अर्थ “जीवन के कण” है, किया है) का ब्र्णन किया है। इस शोधपन्न का उद्देधय इस कार्य की पुष्षि 
तथा विस्तार की सुचना देना है ४ 








इन आणवबिक समूहों के रासायनिक संगठन का बर्णन करते हुए छा० पिग्र(४० लिखी हैं 


पुरातन जलरूमण्डल का छप्मरूप प्राप्त करने के लिये पहले एक किलोग्राम संपीड़ित बीरट को 50॥" 
सेन्‍्डीग्रेड पर 2 घंदे तक गरम करके राख में परिणत किया गया। इस राख की कार्बनिक पदार्थों, तथा 
कोशीय अवशेषों के लिये परीक्षा की गई, तो उसमें ये नहीं पाये गये। फिर इस' राख को तीन बार आस- 
बित किये एक लीटर जल में विछूयित किया गया । 


विभिन्न प्रकार के कार्बनिक मिश्रणों, यथा फार्मणल्डीहाइट-|- अमोनियम नाइट्रेठ, एऐसेटएट्टीटाडश 
न+-अमोनियम नाइट्रेट, पैरा फार्मएल्डीहाइड +- अमोनियम फास्फेट, टाइरोसीन अकेले, शिद्रिक अम्ल- 
अमोनियम फास्फेट, तथा केवल कैसीन-हाइड्रोलिसेट की' परीक्षा की गई । कुछ प्रयोगों में अकार्बनिक निलूम्ब 
(फेरिक आक्साइड विलय, मालिब्डिक आक्साइड विलूय, एलूमिना) मिलाकर उनके प्रभावों का भी अध्ययन 
किया गया । 


विलयनों को क्वा्टज के फ्लास्कों में लिया' गया, और उन्हें सीछू करके आटोक्लेव में निर्बीजित 
किया गया । प्रत्येक प्रयोग में प्रत्येक प्रकार के विलयन के लिये चार-चार फ्लास्क लगाये गये । प्रत्येक विछयन' 
के दो फ्लास्कों को तुरन्त मोटे काले कपड़े से ढक दिया गया, और अन्घरे में एक बन्द दराज में रख दिया गया, 
और अन्य दो फ्लास्कों को 500 वाट के एक बल्ब के प्रकाश में चार से छः: मास तक रखा गया । इसी प्रकार 
के दूसरे प्रयोगों में फ्लास्कों को, 300 मिली माइक्रान से कम वाली विकिरणों को हटाने वाले फिल्टर से युक्त 
एक उच्च दाब के पारद पराबेंगनी लेम्प' के प्रकाश से अनुप्रभावित किया गया। पलासस्‍्कों को खोल कर 
उनके द्रव्यों की परीक्षा फौरन माइक्रोस्कोप से की गई। प्रत्येक फ्लास्क के द्रव्यों के इस्जेकशन शूद्मजीवाणओं 
की निर्बीजित माध्यमों की श्रेणी तथा ऐगर के ढेरों में लगाये गये । इन्हें फिए सीलबन्द करके 37० सें० पर 
इन्क्यूबेटर में दो सप्ताह तक रखा गया। किसी भी माध्यम अथवा ऐगर पूंजों में सूक्मणीवआणओं की कोई 
वृद्धि नहीं दिखाई पडी, जिससे प्रगट हआ कि फ्लास्क इन सूक्ष्म जीवाणुओं से भुक्त थे । 
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अंधेरे में रखे गये फ्लास्कों की माइस्क्रोस्पीय परीक्षा से उनमें कोई सूक्ष्म-रचनायें नहीं पाई गईं, परन्तु 
प्रकाश से अनुप्रभावित सभी फ्लास्कों में 0:55 माइक्रान से 5 माइक्रान तक की आकार वाली अनेक 
गोलाकार सूक्ष्म रचनायें दिखाई पड़ीं। इन रचनाओं में से अधिकांश एकाकी थीं, परन्तु कुछ में कलियाँ 


फूट रही थीं, और कुछ 3 से 5 तक के समूहों में उपस्थित थीं। सभी फ्लास्कों में, विभिन्न मात्राओं 
में, समान रचनायें दिखाई दीं। 


प्रकाश से अनुप्रभावित विलयनों के बड़े नमूनों को फिर 5000 चक्त प्रति मिनट की गति से 30 मिनट 
तक अपकेन्द्रित किया गया, जिससे कि वे एक अवक्षेप तथा स्वच्छ विलूयन में पृथक हो गये । 


ऊपरी स्वच्छ विलयन, तथा घुले हुय अवक्षेपों के नमूनों में उच्च वोल्ट पर पत्रीय वैद्यत अपोहन 
([09[227-९९०४०००४०:८४ं५ ) द्वारा ऐमीनो अम्लों का विश्लेषण किया गया। अंधेरे में रखे गये विलयनों की 
भी उसी प्रकार परीक्षा की गईं। अंधकार में रखे किसी भी विलूयन में (जिनमें प्रयोग के आरम्भ में एमीनो 
अम्ल नहीं मिलाये गये थे) कोई भी ऐमीनो अम्ल नहीं मिला । परन्तु प्रकाश से अनुप्रभावित सभी फ्लास्कों 
में, जिनमें प्रयोग के प्रारम्भ में एल्डीहाइड तथा अमोनियम लवण लिये गये थे, अब मुक्त ऐमीनों अम्ल उपस्थित 
थे, ग्लाइसीन, ग्लूटेमेंट, एस्पर्टेट, तथा' एलानीन सभी में पाये गये। लिये हुय एल्डीहाइडों की लगभग 0-% 
मात्रा 4 मास के अनुप्रभावन के पश्चात्‌ मुक्त एमीनो अम्लों के रूप' में उपस्थित थी । 


सभी फ्लास्कों के अवक्षेपों की परीक्षा से उन्हीं चार मुक्त एमीनो अम्लों की उपस्थिति का भान हुआ । 
अवक्षेपों से पत्र पर कई पेप्टाइड के धब्बे भी दिखाई पड़े, जो ब्रोमोफीनाल ब्लू से रंग देते थे। 5.४ हाइड्रो- 
बलोरिक अम्ल के द्वारा अवक्षेपों के जलअपघटन से अनेक ऐमीनो अम्ल मुक्त हुये, जिनकी पहचान वैद्युत 
अपोहन आरेख पत्र पर की गईं। विभिन्न विलायकों में 2 मानों से निम्न ऐमीनो अम्लों की पहचान की 
गई :--- 


पलाइसीन, एलानीन, ग्लूठमेट, ऐस्पटट, हिस्टीडीन, लाइसीन, आर्जीनीन, सेरीन, श्रियोनीन, फेनिल- 
एलानीन, ल्यूसीन, वेल्ीन' । 


जलूअपघटित पदार्थों की भी परीक्षा पत्र क्रोमैटोग्राफीय विधि द्वारा विभिन्न वर्गों के काबंनिक यौगिकों 
के लिये उपयुक्त विशिष्ट अभिकरमेकों को फुहार द्वारा छिड़न कर की गई। सिल्वर क्रोमेट और मरकक्‍यूरिक 
नाइट्रेट-अमोनियम सल्फाइड विधियों से क्रीमेटोग्राम में ऐसे धब्बे स्पष्ट हुये जिनके /27 मान एडेनीन, और 
गूआनीन के समान थे । अमोनियामय सिल्वर नाइट्रेट, और एनीलीन-डाइफेनिलएमीन का प्रयोग ग्लकोस, 
फ्रक्टोस, राइबोस , और 2-डिआक्सी राइबोस की पहचान के लिये किया गया । फीनार हाइपोक्लोराइट ने 
सभी कोमैटोग्रार्मी में यूरिया के 2 मान वाले यौगिक से अभिक्रिया, जबकि डायजोकरण अभिक्रियाओं 
से बहुत से धत्बे दिखाई पड़े, जिनमें से तीत की पहचान वैनिलिक अम्ल, 3- हाइड्राक्सी बेन्जोइक अम्ल, और 
4- हाइड्राक्सीफेनिल ऐसीटिक अम्ल के रूप में की गई । 


विभिन्न अनुप्रभावत काछों के अनुसार प्रयोग में लिये गये कार्बनिक यौगिकों का लगभग ]% से 9% 
तक्र अन्य पदार्थों में परिणत ही गया । 
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अवक्षेपों की परीक्षा एन्जाइम-सक्रियता के लिये भी की गई है। अवक्षेपीं में एस्टरेस, पेप्टीडेस' और 
फास्फोटेस की परीक्षा सामान्य सूक्म-औषधीय थिश्लेषण विधियों द्वारा की गई । कुछ अवक्षेपों में पर्याप्त 
परिमाण में एस्टरेस सक्रियता, और कुछ अन्य अवक्षेपों में फारफोर्टेरा सक्रियता पाई गई। सक्रियता 
की मात्रा बहुत कम थी, परन्तु प्रयोगों को दोहराया जा सकता था, यद्यपि 8 मिनद तक 007 
सेन्‍्टीग्रेड पर गरम किये हुये अवक्षेपों में कोई सक्रियता नहीं दिखाई पड़ी। किसी भी अवक्षोप में 
पेप्टीडेस सक्रियता नहीं दिखाई पड़ी । 


उपर्युक्त विधियों द्वारा संइ्लेषित सूक्ष्म रचनाओं के माइक्रोस्कोप द्वारा विस्तृत अध्ययन से उनमें 
एक विशेष आन्तरिक संरचना भी दिखाई पड़ी । बहुतों में वैकुओलः (ए४०ए४००४७), गोलछाकार ठोस पदार्थ 
तथा कोश की दीवारः के समान रचनायें दिखाई दीं। कुछ रचनाओं में पराबैंगनी प्रकाश में प्रकाशदीण्ति का 
गण दिखाई पड़ा, जब कि कुछ को जीवविज्ञान में प्रयुक्त रंजकों (यथा अम्लीय कार्मीन, एज्यूर 7, इयोसीन, 
हैमेटाक्सिलीन-इयोसीन, जैनस ग्रीन 5, मेथिलीन ब्लू, उदासीन रेड निनहाइट्रिन, सैफ्रानीन, और दालुइडी 
ब्ल) द्वारा रंजित किया जा सका। 


अपने पत्र के अस्त में डा० ब्रिग्स'080 लिखते हैं :--- 


“४0-5 से 50 आकार की सूक्ष्म रचनायें, पुरातन जलूमण्डरू के सदुश्य खनिजीय माध्यम में सर 
कार्बनिक यौगिकों के विलूयन में, अधिक समय तक प्रकाश के प्रभाव से बत सकती हैं | इनमें से कुछ की. बाह्य 
रचनायें सरल कोशों के समान हैं। इनमें प्रोटोप्लाज्म में पाये जाने वाके तमाम कार्बनिक यौगिक भी होते... 
हैं। कुछ में क्षीण एन्जाइम सक्रियता भी दिखाई पड़ती है। यद्यपि जीवन, तथा जीबित पदार्थ की. 
परिभाषा करना बड़ा कठिन है, परन्तु यह निस्‍्सन्देह कहा जा सकता है, कि ये सूक्ष्म रचनायें जीवित कोशों 
के बहुत से अभिलक्षणों को पूरा करती हैं। यह राम्भव प्रतीत होता है कि यर्तगान प्रयोगों में प्रक्षित 
रचनाओं के ही समान रचनायें सर्वप्रथम पृथ्वी के महासागरों में प्रचुरता से बनीं, और कोशीय जीवन का 
प्रादुर्भाव इन्हीं से हुआ 


इस प्रकार डा० ब्रिग्स ने निम्वांकित प्रेक्षणों की पुष्ठि की :- 
. प्रकाश-रासायनिक विधि द्वारा एऐमीनो अम्लों का निर्माण । 
०. प्रकाश-रासायनिक विधि द्वारा पेप्टाइड का भिर्माण । 


3, अजैवी पद्धति द्वारा एन्‍्जाइम सक्रिय पदार्थों का निर्माण(१? । 


4. उन दकश्शाओं में जीवाणुओं का निर्माण, जो कि संभवत: आदि काछ में पृथ्वी के महासागर में 
उपस्थित थीं, और इस प्रक्रम में प्रकाश की महत्वपूर्ण भूमिका(४१,२5) । 


द्विगुणन तथा परिवर्तनशीलूता किसी भी जीवित पदार्थ के मूल गूण हैं। न्यविछयक अम्लों के अतिरिक्त 
अन्य अणुओं का द्विगुणन प्रायः देखा गया है, और भोतिक-सर्यासनश्ञों के अनुसार यह कैबछ आत्ग-:दप्ररण है । 
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आदियुगीन जीवित पदार्थ संभवतः केवछ सरल अणुओं के बने होंगे, और उनमें द्विगुणन का प्रक्रम क्वाण्टम 
यांत्रिकी संस्पन्दन अभिक्रिया के विशेष स्थायित्व बल के द्वारा हुआ होगा । जब विकास के साथ, आदिकालीन 
जीवित पदार्थों के रचक अणु आकार में बड़े हो गये, जिसके फलस्वरूप प्रबल आणवबिक बल उत्पन्न हुये, और 


क्वाण्टम यांत्रिक संस्पन्दत अभिक्रिया बल के द्वारा प्रेरित द्विगुणन प्रक्रमः में बाधा पड़ने रगी, तो न्यूक्लियक 
न्‍ ें किक दर 
अम्लों ने इस कार्य को करना प्रारम्भ किया । 


इस प्रकार जैविक परिवर्तनशीलूता की परिभाषा इस प्रकार की जा सकती है:--यदि किसी जीवित 
जबिक पलास्क में कोई विकार उत्पन्न किया जाये, तो यथासम्भव उसमें ऐसा परिवतंन होता है, जिससे कि उस 
विकार का प्रभाव अंशतः नष्ट हो जाये । प्रोटोप्लाज्म तथा कोश की गतिशील प्रकृति के कारण एक जीवित 
पदार्थ को साम्यावस्था में स्थित एक फ्लास्क माना जा सकता है। यदि परिवरतंनशीलता के उपर्युक्त वर्णन में 
“जीवित जेबिक फ्लास्क” के स्थान पर साम्यावस्था में स्थित फ्लास्क' रखा जाये, तो उसका यह रूप' हो 
जाता हैः--यदि साम्यावस्था में स्थित किसी फ्लास्क में कोई विकार उत्पन्न किया जाये, तो यथासम्भव 
पलास्क में ऐसा परिवर्तन होता है, जिससे कि उस विकार का प्रभाव अंशतः नष्ट हो जाय । परन्तु यही 
ले शातालिये का नियम है। इन तथ्यों के प्रकाश में निम्नांकित सामान्य नियम दिया जा सकता है--- 
द्रव्य में द्विगुणन' तथा' परिवतंतशीलता के जन्मजात गुण होते हैं, और यदि उपर्युक्त दशायें उत्पन्न कर दी 
जायें तो द्रव्य के ये गुण प्रकाश में आ जाते हैं, जिसके फलूस्वरूप' वृद्धि, गणन तथा चयोपचय 
सक्रियता के गुणों से युक्त आणविक समूहों का निर्माण संभव हो जाता है। 


जन्ट्राब्लाट फर बैक्टीरियालाजी में प्रकाशित (77, 567, 574, 964) अपने शोधपत्र “590- 
पल्ां3 जी [0०७ (06 प्राय दबजएवर३५ ते 870५४, ए्रपापए००४०फथ्याव 776४००४० १०7? 
भाग में यह कहा है कि हमारे विचार से द्रव्य में द्विगणन तथा परिवर्तनशीलता के जन्मजात गुण होते हैं, 
अर्थात्‌ संक्षेप में द्रव्य में जन्मजात रूप से जीवन है, और यह केवल कुछ विशेष दक्ाओं में, जैविक कोटि के 
गुणों, यथा वुद्धि गुणणन और चयोपचय सक्रियता, से युक्‍तत रचनाओं के रूप में प्रकाश में आ जाता है। उपर्युक्त 
पत्र के पृष्ठ 572 पर अंतिम पैरा का प्रारम्भ इश प्रकार होता है:--- 


“हस्त प्रकार बिरोधी प्रकृति के विभिन्न प्रक्रमों में यथा विलेयता और अविलेयता, पदार्थों की विलय 
और जेल अबस्थायें , प्रवेश्यता तथा अप्रवेश्यता, जलयोजन और निर्जडीकरण, अवशोषण और' प्रवेश निषेध 
विन्दुओं की पदार्थों की परस्पर, तथा वातावरण के पदार्थों के साथ सक्रियता और अक्रियता , इस प्रकार 
के इन पदार्थों के इन सभी भौतिक-रासायनिक दश्ाओं पर आश्रित प्रक्रमों में एक ऐसी भी धारा वर्तमान 
थी, जिसके द्वारा द्रव्य के जन्मजात गुण, हिंगुणन तथा परिवर्ततशीलदा भी अपनी भूमिका अदा कर सके, 
और इराके फलस्वरूप ऐसी इकाइयाँ बनीं जिनमें कि जीवित पदार्थों के गुण यथा वृद्धि, गुणन, और चयो- 
पत्रय सक्रियता, दिखाई पड़े ,,, आगे उसी पत्र के पृष्ठ 573 पर छिखा है :-- 


“इस प्रकार संक्षेप में, वृद्धि, गुणणन और चयोपचय सक्रियता के गुणों से युक्त इकाइयों के उत्पादन 
का प्रइन केसर द्रभ्य को ऐसी अवस्था में के आना है, जहाँ उसके जन्मजात गणों का प्रकाशन हो सके, और 
यह एक डाबटरी चीड़फाड़ के समान है, जिसमें कि जावश्यक परिवतेनों के द्वारा केवछ वस्तुओं को व्यवस्थित 
वार दिया जाता है, और शेष कार्य शरीर स्वयं कर लेता है ॥,, 

6-2, 8 
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फिर जेन्ट्राब्लाट फर बैक्टीरियालोजी में प्रकाशित शोधपन्न (॥8, 672-694, 964) 
४(॥0ए८०४॥०॥ ० ४(०)८४ 772006/ ॥700 ॥४ंग8 8५४८०)" के पूृ५5 685 पैरा दो में यह लिखा गया है :++ 





“इस प्रकार द्रव्य के जन्मजात गुणों, द्विगुणन और परिवर्तेन-शीलता, को ध्यान में रस हुए व्रत के ऐसे 
फ्लास्कों का उत्पादन संभव है जो कि उपयुक्त दशाओं तथा घाताबरण के मिलने पर द्विगुणन और परियर्तेन- 
शीलता के गुण प्रदर्शित करें। ऐसे फ्लास्कों का निर्माण अनेक प्रकार के पदार्थों से किया जाता है, और उसकी 
वाह्य रचनाओं का विस्तारपूर्वक वर्णन किया गया है, और उनके उत्पादन की विधियों का भी' वर्णन किया 
गया है (2९,80०, 89) ! 





ल्वाफ के कार्य से यह प्रकट है कि विकास के द्वारा अकेले कोष के गुणों में वृद्धि नहीं हुई है, प्रत्युत 
उसके कुछ गुणों की हानि ही हुई है/0) | परन्तु यह असम्भव लगता है, कि आकस्मिक रूप से उत्पन्न 
हुआ कोश इस श्रकार अनेक गुणों से युक्त हो जो विकास की प्रगति के साथ केवल घठले गये । इसके स्थान 
पर एक ऐसे फ्लास्क के निर्माण की कल्पना सरहू है, जिसका निर्माण उसके रचक द्रव्य तथा वातावरण, के 
भौतिक-रासायनिक गुणों के कारण हुआ, और फिर उसमें द्रव्य के' जन्मजात गुणों, िगुणन तथा परिवर्तन- 
शीलता के कारण वृद्धि, गुणणन और चयोपचय सक्तियता के गुण प्रगट हुये ।' 





उसी शोधपत्र के पृष्ठ 682 पर इकतीसबीं पंक्ति इस प्रकार प्रारम्भ होती है :--- 


“हमने यह सुझाव दिया है कि एक जीवित फ़्छास्क के रचक अणुओं ने उराका निर्माण उपयुक्त दर्शाओं 
में केवल अवसरवादिता के कारण नहीं किया है, प्रत्युत उसका निर्माण द्रव्य के जन्मजात गुणों के कारण हुआ 
है। हमारा विश्वास है कि द्रव्य में अनेक ज्ञात गुणों के अतिरिक्त परिवर्तनशीलता और द्विगुणन 
ये दो गुण और होते हैं ।* 


नवम्बर 963 में तालाहासी में जीवन की उत्पत्ति, और अजेबी पद्धति द्वारा जैविक कोटि के यौगिकों 
के निर्माण सम्बन्धी विषयों के विभिन्न पक्षों पर विचार करने के लिये एक बायु छा सभा हुई । राभा' का आयोजन 
एन० ए० एस० ए० की बहिर्जीवविज्ञान शाखा ने डा० फाक्स के तत्वधान में किया था । इस सभा में जीवन 
की उत्पत्ति के विभिन्न पक्षों पर विवेचना हुई, और इसी सभा में जीवन की' उत्पत्ति क्षेत्र में कार्य करने बालछे 
दो महान दिग्गजों, प्रो० ओपेरिन' और प्रो० हाल्डेन, की सर्वप्रथम भेंट हुई । प्रो० जे० बी० एस० हाल्डेन 
इस सभा में भाग लने के छिये भारत से गये थे। सभा से छौटने पर प्रो० हाल्डेन ने बहादुर को दिनांक 9 अप्रेल 
964 को एक पत्र नं० 64/00)9 छिखा :--- 


में नवम्बर मास के महीने में ताछाहासी गया था। मुझे दुख था कि आप' वहाँ पर नहीं थे, क्योंकि 
आपके जीवाणु उनके माइक्रोस्फियर की अपेक्षा कुछ दृष्टियों से जीवन के अधिक निकट हैं” 
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[प्राप्त--अप्रैल 24, 966] 
सारांश 


प्रस्तुत शोधपत्र का उद्देश्य लेपलास परिवते के एक प्रमेय के व्यवहार द्वारा माइजर के &6-फलनों 
वाले कुछ अनन्त समाकलों का मान ज्ञात करना है। उनकी विशिष्ट दशाओं के रूप में संशोधित बेसेल फलन 
के द्वितीय प्रकार #, (४) तथा सार्वीक्षत हाइपरज्यामितीय फलन 5५ के लिये कुछ भी रोचक समाकल 
अंकन प्राप्त किये गये हैं जो नवीन प्रतीत होते हैं । 


5.79579.८ 


छठ ड०फएाल ्रगिए्रएएट काएटशएथाड-जाए, 829 0. 06. "6०:770०0 & 5. (५, पापा, 
क्‍6०2/077९7६४ 6 +०६९०:००४005, ४. 7. सशह्ञाएलटणआह (0068९, ]०ए७पा:, रिशतैंडए790, ]0978. 


फल ०065८ ् पड एथ०९० 48 (0 ९एक्योप३0९४ 80776 िगिया(6 बताए: 77ए0एंगह ए70०१प7८5 
रण िलांदा8 एनपिणटए/ताड छ्य कार्रमिकलाए ४एछप्:7०70७ एज एी6 ब्शजिट्वएंणएा ० 8 एा९कटा 
00 4.89]806 एथ08४0ि7,._ एककबए ग7/06४0708 एव/९2ए७/ #९एठ्लांद008 (0 77077 60 
ड6886] पप्रढए6एर 0 86600व0 कांगत #& (७) ब्यूत 8०7००शाडटत 7एएलछ००णाटलंट पप्ा०धंठत 8५ 
(42ए९ 2.80 9९७7 ठ6>002८0 38 एटाॉफ# 9270८९प्रॉकए ०98९४, शीट) 276 ००7।९ए८१ ६० 9९ 7८. 


!. भूमिका: सम्पूर्ण शोधपन्र में सर्वमान्य संकेत #( #)5४/(7) द्वारा लेपछास परिवर्त को 
अंकित किया जावेगा । 


५(/?) तर ८४##&8) 66, () 


यदि समाकलू अभिसारी हो तथा /(( /४):>0. 
क्रियात्मक कलन का पासेवल गोल्डस्टीन प्रमेय [3, 00. 05]| यदि 


$/)5४/7 (7) तथा ५( /)5#9(7), 


४2 


64 डी० सी० गोखरू तथा एस० एन० माथुर 
[ 7का0 8७() ४ | 7990) 4४0) #। (2) 
0 न 
यदि उपर्युक्त समाकलों में से एक पूर्णतः: अभिसारी हो । 
2. प्रमेयः यदि $(/)5४/१(४), 
तथा ४(/,9)5-”-7 ८१ ह, (8|४) 8 (४) , 


!/ 8टट भ्रथा 


तो. ४80 हु) |, ४707 0%[(280 








श्र 
2 ,)#(#+-ै) ०, (3) 


प्र 


यदि समाकल अभिसारी हो तथा |#(7)| एवं |#”7८९/८. (6/४/)#(7)| के लैपलास परिवते 
विद्यमान हों, 2((]--/--79) 220, /0( ४) ०0, 2(०):->20 तथा #(/) 2 से स्वतन्त्र हो । 


उपपत्ति--- 
द ४ (४,55४ (४) ः 
“(४5 7-6 (/--८), 22( #--०)>0 (4) 


तो क्रियात्मक कलन के ज्ञात गुण के क़ारण तथा सक्सेना [5, 40] के अनुसार 


008 पा 


0४६४) 
जहाँ 20(]--9--9)>0, 72 #)>>0 तथा 2(8)>0. 





22 
#रषाढन हब, )...७) 





. (4) तथा (5) में (2) का उपयोग करने परः हमें 
| ८०॥०-7४१/ फट, (8/0#(8) ८४ 
0 


(08 एथा' 


%(ग) 


प्राप्तहोगा। दोनोंओर 6 से गुणा करने पर तथा ८ को £ में परिवर्तित करने पर कथित प्रमेय की प्राप्ति 


होती है। 











(८ -:7) 





7,“ 7, 2 


कृतिपय अनन्त समाकलू 65 
उपप्रमय व. द 
यदि 8-5] तो ऊपर दिये गये फल को निम्नांकित प्रकार से भी छिखा जा सकता है :- 


यदि र ( 2 ) ना ( *। ) ? 
तथा ४(/)5क77४ 7४%, (/8%(४), 
शर्त 4 द ! 
तो ४05 टली, 77४+७7 ०३, 5, .)$6+०० (७) 


यदि समाकरू अभिसारी हो तथा [#(6)| एवं |#777४४/फ  (]॥१#/ ४)| के लेपलास परिवतें 
विद्यमान हों, 2( /)->0 तथा /((--/-!-9):>0 


3. उपयोग: अब हम इस प्रमेय का उपयोग कतिपय अनन्त समाकलों के मान ज्ञात करने 
के लिये करेंगे जिनमें ७-फलनों के गुणनफल निहित हैं। 


उदाहरण 7. एडेंल्यी [], [0. 46(29)] से प्रारम्भ करने पर 
॥(॥) चतं८7१// 
वइ260770/%0+%70)/2%,_,(2५/८/४)) 
न्%(?), 20(#)->20 तथा 22(6)>0 
तथा एडल्यी [], 9. 202 (9) ] 
6777८: %  (/४)॥४(7) -56१८५४-०)/ ८६ (5॥४) क्‍ द 
527, [4/(/)/(०)+९/०-१७॥६,((७)-९/(०)-४/(७--%))] 
 -(४(/2,0), 20 /)>0 तथा 72(#):>>0. 


ऊपर की संगतियों में (3) का व्यवहार करने पर 





डर क्‍ ») ८; 


४ ता 7, ॥/(७)(5/(०+९/(०-२७)| 


[| #?(४--/) (४-70/48,_,(24/ (4( #--४) )) 020/ मु 


5, ५१(७)५७४(०)-४४७-२०)], (7) 


66 डी० सी० गोखरू तथा एसं० एन० माथुर 
क्योंकि 22(]--/--77>0, 20 /):20 2(9)-20 तथा //(७):--0. 


विशेष्त: जब ०-३, तो हम एंडेल्यी का ज्ञात परिणाम [2, 9. 82(26)] प्राप्त 
करते हैं । 


उदाहरण गा. अब सक्सेना [4, 0. 402()] के उदाहरण को लेने पर 
॥(४)--४7४८7१/४ ;( //) 


+7%/ (7)?7 27 (2/ ! कल हा “7४ | 


--4 (7), जहाँ १( /)->0. 
तथों 


#777८/५ , (//#(7) 5-४" ”7# , (/2,(//) 
! 4++०--?_ 60 (६ 5 


ठब्रकन्-9 





0, 3. 
“ (232--०), $(०--/७)५ आम, 
5-४॥ 7); जहां 2 /)->0 
अब $(/£) तथा ४४ (/) के इन मानों को (6) में प्रयुक्त करने पर #--८४ रखने पर तथा ! को 


6/ द्वारा प्रतिस्थापित करने पर 


हि #7( /-|-॥)"7 6, (2८( न १ 6 (श०/ गन ] / 


0, | ) 
“५ (2; ०-7०), $(/०-॥०), ई(--०--/०) 
प्राप्त होगा क्योंकि 0((-/--०)->20, 7(#/):>>0 तथा 40०) >> 0. 

विशिष्ट दशायें. यदि /८---४३, तो (8) निम्नांकित रूप धारण करेगा 





-7०,/०५--॥2) ) 


_ 04+०-९० 





! £7( /--7)%2»-# 4६, ,,,_, (25/(2०( /--/) ] ०७(2०' हा | 


75820 शा 7? “7/2 80 


-7 उछबअबूनात 6५ (2०४ 








नी ०३»): (9) 


. कृतिपय अनन्त समाकलरू 6" 


जिसमें ०5--5/ रखने पर हमें £.,(४) का रोचक समाकलर अंकन प्राप्त होगा 


|, //(#+ै१४7४%७-७(2९/२०(७+४) 6% (2०, का 


47 5८९0 प्रथा 


77) छठ गम्ताश * १८ (2०४); (70) 
क्योंकि /0(--०-]-7) :2>0 तथा 70//):->०0. क्‍ 
उदाहरण 77. अन्त में यदि हम एडेल्यी [, 9. 46(29)|] को लें 
8 (8) +-६/ 7€7१/ 
न३2/7 77% ,,(2५/( /) 
$(/) जहां /( /8) 0. 
तथा यदि सक्सेना [4, 00. 402(]) | को लें 


&?77८7//॥% , (//)॥(7) --४०7/ 76, (/7) 


पलफि। ४4, 5 


5१४ 0), जहाँ 0 /8)-0. 





ँैयाभरााााानाभवकमा कक, आशा अत 


3 की 5 
' 2 925) 


इन मानों को (6) में उपयोग करने पर #--८४ रखने पर तथा # को ८ द्वारा प्रतिस्थापित 
कुरने पर हमें ५9, का रोचक समाकल अंकन प्राप्त होगा 


[ #7/( ४-४) // &, ( 24%/६०(४--४)) ] पिक ५», ड़ ४) १ 


--2 सा ल+ 
__8ट८८ छा 2077 8-4 [ ९ ० ठ्ः खिल 5), (।व) 


१ _#कक्वाफमात्र 5 2 95 





क्योंकि 2([--/--79) 720, 7(/)>>20 तथा :2/8)->०0. 


68 


डी० सी० गोखरू तथा एस० एन० माथर 


एडेल्यी, ए० । 

वही । 

गोल्डस्टीन, एस० । 
सक्सेना, आर० के० । 


व्रही । 


निर्देश 


पुा0७४5 ० एऋपल्टुएक. एका४/00753, भाग ॥ 
सेकग्राहिल, न्‍्यूयार्क 954. 


पब०6४ ० शादहएथंं ७०४०07705, भाग 
सेकग्राहिल, न्यूयार्क 954. 


प्रोसी० लन्‍्दन सेथ० सोसा०, 032, 34, (2), 
03-25. 


प्रोसी० नेद्० इंस्टी० साइंस, इंडिया, 960, 264, 
(4), 400-]3. 


प्रोसो० नेश० इंस्टो० साइंस, इंडिया, 96], 264, 
(), 38-67. 


रा शा75९५ ०५२7 88 
विज्ञान परिषद्‌ अनुसंधान पत्रिका क्‍ 4पए54घप50 ए&१पराट& 
]967, 40, 69-79 967, 40, 69-79 


गास के हाइपरज्यासितीय फलन परिवतते-2 


के० सी० गुप्ता 
गणित विभाग, एम० आर० इंजीनियरिंग कालेज, जयपुर 


तथा 


एम० एस० मित्तल 
गणित विभाग, राजस्थान विश्वविद्यालय, जयपुर 


[ प्राप्त --तवम्बर 26, 966] 


सारांदा 


इस शोध निबन्ध में हमने दो प्रमेयों की स्थापना की है जो गास के हाइपरज्यामितीय फलन परिवते 
एवं लेपलास के सावंत्रीकृत परिवतें में घनिष्ट सम्बन्ध प्रदर्शित करते हैं । दो प्रमेयों में से एक के व्यवहार 
द्वारा मेटलेंड राइट के सावंत्रीकृत हाइपरज्यामितीय फलन के लिये एक नवीन समाकल प्रतिदर्श प्राप्त किया 
गया है। कुछ पूर्व सिद्ध किये गये प्रमेय यहाँ पर सिद्ध किये गये प्रमेयों की विशिष्ट दशाओं के रूप में प्राप्त 
किये गये हैं । 


4.0975(९79 02६ 


(09 (5७ण०5575 ए7जए०ण28००खालसेंट सिारऐंगा इसथ्याडग्ख्ना, 29) ए. 0. ७००५७, 
426एब्ापपला ् 2(०८००६४०७, ४... स्ाएु8. (००४८, [कांएपफ 20१ 85, 5, ४६०], 0०06६, 
रण 72०720 ०3, एग्रोएटशए छा े७]३४:7037, उथांएप-. 


77 पग5 9996० ए6 €डंबजाडए ० पीट टाएड ल्ूागएणएंए2, 205९ ०ठाग्रलटसंठाड3 9७९०७४८८० 
(ल्‍बप595 77एथछ8०००7०पएपट फिरप्रका एब्ाडणिफा बात 8 हल्ाटाबॉडटत [.9]078८९ (7४077. 
0 7 ॥768728 7277०ट्यथर070 07 +/०४८०७7०० '४श्ह005$ ए०ाल्था2ट0 7ए79०-0८०००2८८०० 
फिट रै45 0९९० 0760 35 87 40800 ६0 076 ० ए।6 (7९०070९०५४,. 4 (0५४ ६760-०टए05 
०0०(४0९० €ग्या6ए ई0ा0ण 35 296०) 288९5 ० (76 ८0275 ए7०ए८व हदट, 


परिचय: हाल ही में राजेन्द्र स्वरूपः [5, 00. 07] ने गास के हाइपरज्यामितीय फलन 
परिव्ते के लिये एक प्रतीप' सूत्र तथा अद्वितीय प्रमेय प्राप्त किया है जिसे निम्न प्रकार से पारिभाषित 
किया गया है: 


70 के० सी० गुप्ता तथा एस० एस० मित्तल 


४[/00:% ८१० ) - फट (2 5-77) 00% (.) 





जहाँ 7-१7] 
(.) से 
5४») 5/2 3 | न ४४), £, 7; १; “| (-2) 
सह 80 (४--४)- 4५ (.3) 
प्राप्त होता है । 


(7४); £; 5) को हम साजंत्रीकृत स्टाइल्जे परिवत कहेंगे। 


प्रस्तुत शोध निबन्ध का उद्देश्य दो रोचक प्रमेयों को स्थापित करना है जिनमें (.]) द्वारा पारि- 
भाषित गास का हाइपरज्यामितीय परिवते तथा मैनरा [4, [0. 23 | द्वारा दिये गये निम्नांकित सावंत्रीकृत 
लेपलास परिवर्त सम्मिलित हैं 


%[/४); १+-३६४-+-३, ?; 5) क्‍ 
कफ हा (5४) -४-४०४४ रा /97 (5०) (०) ८४. ([] -4) 


मैटलेण्ड [7, 287] द्वारा किये गये सावंत्रीकृत हाइपरज्यामितीय फलन के लिये प्रथम प्रमेय के 
व्यवहार द्वारा एक रोचक समाकल प्रतिदशें प्राप्त किया गया है। द्वितीय प्रमेय गृप्ता (2) तथा सक्सेना 
[0, 0. 70॥| ढ्वारा प्राप्त दो नये प्रमयों की विशिष्ट दक्षाओं के रूप में हैं । 


2... म- फाक्स [, 7. 408] द्वारा प्रारम्भ किये गये पछ-फलन को निम्नांकित प्रकार 


से अंकित एवं पारिभाषित किया जावेगा। 
प्रा ॥] । 
्' 9; गम 3 ुद £) हा रा का 6, गः ८ 8) 
_ ेियायययपपयययययय ४६ 4६ 95) 
शहद 7! | 7! 
5. 7/7(-8+/) 227०-०४) 


है १6 । 


(6३,००)५ (5%०५)५ (4५५ ५५) क्‍ 


(8,/2), (09५29) २-०० (24) /04) 





गास के हाइपरज्यामितीय फलन परिवतें-2 7] 


जहां & शून्य के बराबर नहीं है तथा रिक्त गुणनफल को इंकाई के रूप में लिया गया है। #,4,#०,% पूर्ण 
संख्यायें हैं जिसे <_%< 4, 0<8<#; ० 9?) /)/[/55, ..., 4), धन संख्यायें. हैं 
तथा ८,( ॥55, ..-, /), 0|(/7- , ---,५), संकर संख्यायें हैं जिससे कि /"(8,--8, £) (#--] 

४४), का एक भी ध्रुव 2(] --७/-+- ०६) (४-८१ ४), के ध्रुव से मिलता नहीं, अर्थात्‌ 


नहकित० क्र (०-गतत)कि.. (2.2) 
(०, ॥ 550, , ...; #--], ...ै, ४; ४5-!, ..., #) 
साथ ही कन्टूर 4. क्‍ ०--४” से लेकर ०--४” तक फैला है जिससे बिन्दु 
0 0 अधिक 0 दाम, (2.3) 
जो 2'(8,--/8,£) के ध्रुव हैं, दाहिनी ओर हैं एवं बिन्दु 
६-+(०/--५--] )/०५ (४+5], ..., 8; ॥--0,,...;) (2.4) 


“(7--०:-+०८६) के श्रुव हैं “की बाईं ओरः हैं। ऐसा कन्ट्र (2.2) के कारण सम्भव है। 
#7-फलन सम्बन्धी ये कल्पनायें शोधपत्र में व्यहृत होंगी । 


घछ-फलन के गुण: /-फलन 64, ०५) (4५9, ०५); - ० (4,५ ०५) युग्मों के लिये तथा उसी 


अ्रकार ( 775 ४47) (6, ,०/ ) म ( 0; 34) द (005 |) में तथा (8,॥+3 3+7) 2820: 
(84/2,4) में सममित हैं। यदि (6, ०५) (४ +-] ) में से कोई (8, 2) (/ 55#४४-+- 7, . .-,५) 
किसी के तुल्य हो या (8,,, /8,) ४४) में से कोई (0, ०)) (45-5४--7, ..-, /) के किसी 


के तुल्य हो तो ४-फलन निम्न कोटि में परिवतित हो जाता है, अर्थात्‌ #, 4 तथा' ४(या %) इकाई 
से घटते हैं। नीचें हम ऐसे एक परिवर्तित (संकुचित्त ) सूत्र को दे रहे हैं । द 
(६,,०१ ), (49५०५): - “३ (4+$5०+) श् । 


(४) 
पा 9 ॥3 । । 
१,१[ ((8,,8), (8५,8५),. ... (8, -+.१५-3) (८. ्य) 


डी | (6५, ०५) ११९*०५ (6$: 0५) | 
शना 4-7] ) 


(0॥,87 ) 43७७७: ( 0५-524-व 
दूसरे संकुचित सूत्र भी इसी प्रकार होंगे । 
5? 2 








(2.5) 
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(2.]) में दाहिनी ओर के समाकल में चरः के स्पष्ट परिवतंनों से हमें निम्नांकित परिणाम 
प्राप्त होगा : 








(8) 
का (८१,८०१) (६५,५०५) का 
पर 
(93,/3) (92,322); १ (0५५/24) । 
॥॥ ॥ । (८4,८०८) (42,८०५) »(५$,८०५) | 
न्त्टरि 
द है (604,6८39) , (82,०39) (8५2८4) (2.6) 
जहाँ ८:>0 
(८) 
गा. || (८१,००) (42:०9) ां 
4 
(0,8), (0५;/2), :. 3 (?५,/24) 





न्‍फिलननननमनक, 
_वममकनमकजफणन 


॥. ॥: ( अब 9], >) ) ( के 6५ १ 89) 2 है है ( ।ा 6५ ५4५) 
प्र दि 
4? | |(]--44,०9),(--५५,०५), ---, (! -“7%$,५% ) 


(2.7) 
/-फलन की निम्नांकित विशिष्ट दशाओं को हममें से एक लेखक ने [3] इंगित किया है 


7. 4. ्‌ 7 28 ) [ 3"*०५ ५५ 9 . 7॥..॥: 
() # रा )9 (4५, | ), -+- ५ (4 ॥ हि 5 


(8,), (8५, ),...,(8,,)। 


4] 69,-००३०६ | 
2 


0] 9 6 435 6 








(| 
(2.8) 


(2.8) के दाहिनी ओर का फलन चिस्परिचित माइजर के 6-फलन को दर्शित करता है । 


[% 
2) मत |" 





[ ध्तु, ०१) 9 (८५,००५) हक (८५०० ) ) ( 83,837) 9 ) 02,029) 9"**9 कई 
ध्व्‌ »74) 9 (69 ,79) 2388 9 (८ 7) | ( ५८, 0,) 2 (८५, ०, ) 90000 %: 8 4,, 0,) 
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॥. ६ | के | द 
च्न (०)7/27% 7/ (8, )॥/2-० [ए (#))%-7/2 [7(9,) 7-7/2( 2) फीगिट7470+ लक 
पक ् कल्प लि 


77 (०)% 77 (8)8 








(८५ (०७०५७) ३ ८» कक 


5526 220 (८ (/,८| )॥4» ( 0,.4,)) 


[ [4 
४ (/)7 47 (09) 
पर गम 22 आह 


जहाँ /,/£,£ तथा # पूर्ण संख्यायें हैं जिससे |<</ 0<#%: 0<#%: 0<# तथा ०३,०५७, - ३०%; 


8.8५, -.38; १७१७ ---३१॥30909,---:०: पैन पूर्ण सल्याय हैं । निम्नांकित संक्षिप्त रूप 
प्रयुक्त होंगे । 


[[] | । 
०-2 (०); फी-5 2 (8)3 65२2 (9); 
4चञव. च् ४च7, 


! 44 #. न॑-. धबरन-व्थु-+ 
>कू८2 ८ (०..८ आर ५०५०३ तप: 
दम ( ॒ ) गा ०्ज्‌ 9 गत 


तथा (4८५ (०५०) ) ८५ (०१)५; ) ८5 (००,५४५) ८ (०५५५) 
((०५.०५)) संकेत से जो बोध होता है वह (44,०), (4५७५०७)+-००३(०५३५%) युग्मों के 


लिये होगा । 


ई ये (4 न-० /) हर 
(3). एु---++ज् 


4 7! 
॥ 8५ # 4 / ना 2] [ ) 


श्रेणी द्वारा पारिभाषित फलन पर मैटलेंड [7, 0. 287] द्वारा विस्तार से विचार किया जा चुका है। इसे 
हम मैटलेंड का सार्वीक्षित हाइपरज्यामितीय फलन कह कर पुकारंग और सांकेतिक रूप में 


((०५,०५)) । ((]--०/,० )) 
/«| हक ;-* शा 2 | 9१0$ 
द ((8५:/24)) ्च्, ? न 


(2.0) 
(0,),((]-720५/24 | 
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ढ्वारा प्रदर्शित करेंगे । 
>- निम्नांकित परिणामों [3] को बाद की विवेचना में उपयोग किया जावेगा । 
(| 4,५०५) ) 
(8,,8,)) 
क्‍ 77 ॥-6 । ५ --४०-/“,०) (6 १८८ ॥ | 
-नन्‌ प्र 9 र्फ | ( 2 2? 
पी (049५))) (१ -#--/०) 


यदि ०-०0 225) >0, 2/9--३-[-#--] -- ० ४४0 2॥//%) >>0(#5- ,2, ..., ॥४) 


| ॥ ॥. 
(६) /#-< ४ पा । 
कं 


4 





त 3 १ +ड़े; #+३.,/ ;४ ह 


(3.) 





पड --3 (०,) न- ४2 (8 5 >>0 तथा |थ8 ४] < गत 


च्चच | (2 मो । 


. (3.) की निम्नांकित विशिष्ट दशायें ऋमश (2.[0) तथा 2.7 
हैं जिनकी बाद में आवश्यकता पडेगी । 


4८7५ _|,./#.#. ४7० 
6) न शए[ ५-५) 


]-4-#-+-००),६॥,)(७])...|+ 
हे त्स्प | । । 3:(75% | /६॥४) | 3% न॑-३;# पाई, पे 


) के कारण अनुसरण करती 


9) ), (77-९१ +-/--7*,०) 
(3.2) 
5) ->0, /0(/--9'--7--) 0, 0<०<? तथा [भाई 4|[<< (2--०)#/2 


/४7/+ ., _/#./# ९ 
(८ ) 8 डा €# ( 9 लय ) 


7] 6 
मक | का दि 


जहां 26) >0, #(--4'+#+-4-०):>06--#४,/) 0<०-<-2 
द द तथा  |»8 ८|< (2-.०)#/2 


जहाँ ॥ 


ए 


&,),(--+,),(+/-...%-]- , ०) है 
7 ++ई:6&--337 ;७ 
[-+7८--/#-१२ ५०), (0,) (--५,) । 


(3.3) 
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॥.. ((4५,०५)) 
। लि 
॥( हाय, ४ | (०99०७) 777,०), (#-/,०) रा हक 
( 8 (9--4,०) (0५५3५) [-7४.०) है 
(3.4) 
यदि 7 --० एांत (6/9॥)) 2-20 (४5--,2, ....४४) ((०३)-००0, ०-०0, 
#॥(/-० प45% ४ का -४] <0 ( 5-,2,. ...॥;४ ८४६२?) तथा |॥8 ४|[< #$४ (०-2०) 


। 
जहाँ » द्वारा (3.) में उल्लिखित संख्यायें व्यक्त होती हैं । 
4. प्रमेय ॥ ु 
यदि फू); बनकर; #+र ५ औ ४) (4.) 
तथा 6[-/१)/ग-० /]/४); 6:१5 5)55% (5) 


(]--9“--#--7,०), (+, ! ), ”,) 
तो (5) 5-० | बंद / । ; कप ४7 (॥(/) बंड 
(१), [ ) 9 ( ४ बा / कक ४-7 ,०) हर , क्‍ 
(£.2) 
यदि |४” /&?) | का मैनरा परिवतं तथा |[#(77/)/थ-7 /(]|४)| का गाँस का हाइपरज्यामितीय 
परिवर्तं विद्यमान हो और यदि (4.2) द्वारा व्यक्त समाकल पूर्णतः अभिसारी हो । 


उपपत्ति. मैनरा [4, 0. 25] ने (.4) द्वारा व्यक्त परिवत के लिये एक प्रमेय सिद्ध 
किया है जो लेपलास परिवतं के लिये पार्सेवार गोल्डस्टीन प्रमेय के अनुरूप है। मंनरा के प्रमेय का 
वक्तव्य है कि 


यदि 74९, (५) 9 १-४: £-+-॥$, #; 5| 7१ (5) 
तथा ॥779,(७); 4 -+ है; # -+-$, ? 3 535४9(5) 
तो कि -820/2/7 नकल ४ 49002: ३ (4.3) 
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यदि (4.3 ) में से एक समाकल पूर्ण रूप से अभिष्गारी हो तथा [$१(») | एवं [#2(४)| के मैनरा परिवत्ते 
विद्यमान हों । इस प्रमेष को (3.2) तथा (4.]) द्वारा व्यक्त यम्मों में प्रयुक्त करने पर हमें 


४7% 00 -_7.]. 4 । है 8 0० 
कप | 9 ? केक (५ ) ६५ 


कक नो ([--१--&-+-४,०), (&, ), (7 [) ग 
| हा ० ६),- ० 720/,0) स 384 





प्राप्त होगा । (4.4) में & को $ दरार प्रतिस्थापित करके थोड़ा हल करने पर वाडिछत फल की प्राप्ति 
होती है । 


उयमप्रभ्नय 2. प्रमेय ! में 9 5-/ तथा /“८---./#” रखने पर हमें 
यदि 2.(४// ४7) ; 3+-#(5) 
तथा ठव0-0/०-ग हज; कह : व) औक 00. 
"३ल-गू हा 00,“ ह७०७ ७५ 
यदि |४” (४) | का लैपलछास परिवर्त तथा | -0)/ग 77 /(]/४)| का गास का हाइपरज्यामितीय 
परिवर्त विद्यमान हो तथा (4.5) द्वारा व्यक्त समाकल पूर्णतः: अभिसारी हो । 


उपप्रमंथ 2. यदि ऊपर के प्रमेय में हम ॥5-57” रखें तो (.2) तथा (!.3) के द्वारा हमें 
निम्नांकित उपभ्रमेप्र प्राप्त होगी ््््ि द ६. 


यदि ॥9%९ 7४) हे ही बा ६-३ #' ; 3)55/॥(७) 
तथा अ[कषए-0/ग-प |; कै; जेजूक.). 


कप “7 -- ० ट 
वो 80) _कू ० [ ४7४४ ४]20/ 2 0) | -(॥/027 | ॥७) % (4.6) 


यदि ४” /(४”)| के मैतरसा परिवर्त तथा [&(-7?)/ग-१ /( | /४)| के सावंत्रीकृत स्टाइल्जे परिवर्त 
विद्यमान हों तथा (4.6) द्वारा दिया जाने वाला समाकल पूर्णतः अभिसारी हो । 


गुप्ता ते (4.6) को भिन्न रूप में प्रस्तुत किया है। 
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उदाहरण 7. प्रमेय-] में #(४)--+४१८ का 3 “४5 । रखने पर (2.0) तथा (3.4 ) 


समीकरणों के बल पर हमें 





(६7 -7०$:०५) ४ (5, ),(7, / ) | 
(१ 3 ) ) (0 । ) | की 9८3/24) ) ( (3. ) 

(  लनक 7], ) 9 ( [ 9 ! ) $ | 6५ ] 20) (0, [ ) | 

( ८५५ ०५) हे ( जा /5, ! ) 3 (2 मकी /, ] ) 


दरतित0)/ग-१ /([//) बचाओ प्र थ श्र 
। ?+४, 4+8 





& न (४ )5+ 2 चर 


4--8 ,पिथ ल्‍ 


प्राप्त होता है। अत: (3.4) से 
(] हे ८-7 ,०), ( ] -आ, | औ ( [ 3 ),((9५,/24))3 (0, [ | 
((०/५,०%)॥:( “-/5, [ )( 4 /. ] ),(१ नी -:/,०) 





4+5 ?+8 <ट 


/£(४) न्त्छा प्रा द् 


प्रप्त होगा यदि (3.]) में प्राप्य दशायें संतुष्ट हो सकें। इस प्रकार से प्राप्त #(5) तथा $(5) के मानों 
को प्रमेय ] में रखने पर हमें थोड़े सरलीकरण के पदचात्‌ निम्नांकित रोचक फल प्राप्त होगा 


ध्ज 


*ँ हो पा । ०),(४£, !), (7, ) . __ £] 
0. 3 [(9,)),([-» न कराउ०) 5 


(([--०५,०)),) 6,),([--2 -#+,०) 





प्र | ध्प 
?+3 4+र (] --9“-+-/--? ०), (३५ ), (0, ),(([--2,8,)॥. (९५ )) 

__ ॥ (4०) . _ 

5४०७४: :» | 


9. 
जहां (25) :>>20: 0<:०<»; औजू0-+- 2४ गण ८ अल 0 [थाहु 2| ८ इगेपा ; 
कि । न 


#(+-ब ०-४) ०0; 2(3) 705 हैं +-#/---! --(७/प्योगे<0; 


#धु+-- (८/०))>००; सवेश+-(०/०))२५०(१७०, 2, ...32)- . 
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5. प्रमंय 2. द क्‍ क्‍ 

.... थदि ॥% ४ /(४९); 4 --३ : &#--३, /; 3) --#॥(७) (5.]) 
तथा &(&(7-/०॥- /(५); £,+; ० ; 35-९१ (७) 


. 6()--० #-7 है 4 (-#,) ([--9,), (। +---३ --+,०) 
का है 2 मिमी (00 मिल्क 
शक (5.2) 


पदि |४” (४) | को मैनरा परिवर्त तथा |&-/गा- /(५))| के गाप का हाइपरज्यासितीय पखिवते 
. विद्यमान हो तथा (5.2 ) गरा दिया जाने वाल! समाकल पूर्णतः: अभिसारी हो । 


इस प्रमेय क। सिद्ध करने के छिये (3.3) तथा (5.]) द्वारा व्यक्त युग्मों का व्यवहार करना चाहिए 
तथा प्रमेय । की भाँति अग्रसर होना चाहिए । 


उपप्रभ्ेय 4. प्रमेय 2 में 9 --/£” तथा /-- _-” रखने पर 
यदि 7४7 (१); 3)-/ (३) 
तथा (#( (0-//ग) न (४); £,7 39 “5)-5% 5) 


शा हल 5 लक 2 है 5] 0 हक 9 
तो ४25० जो 8, (0,),-५ ॥) 277 [॥(४) ८ (5.3) 


यदि |४” /(४”)| छा लैपछास परिवर्त तथा | (07“//थ- /(;८)| का गास का हाइपरज्यामितीय परिवते 
विद्यमान हों तथा (5.3) द्वारा व्यक्त समाकल पूर्णतः: अभिसारी हो । 





उपप्रमेय 2. यदि प्रमेय 2 में ॥--/ रखें तो (.2) तथा (.3) के बल पर हमें निम्नांकित 
सहायक प्रमेय प्राप्त होगी । द ३ 9४. ः 


यदि ॥#7४ (४०); ५ '--३ ; 6 -3,? ६ ४)55/(४) 
तथा .&(५7४-४/०॥- /(/) ; #; 5|5-% (5) 


हक | क्‍ 
([+/-#'-4/०),(0,). [00४ (5.4) 


यदि |[४” (&?)| के भैनरा परिवत तथा |&(५-/०॥- /()| के सावंत्रीकृत स्टाइल्जे परिवर्तन विद्यमान 
हों तथा (5.4) द्वारा व्यक्त समाकल पूर्णत: अभिसारी- हो । 


5 ४ 5० 2,.[,(7० 
तो $(५)-- २-56 | ४“! 
४० ) 7५% 4 | ह 





उपप्रशेय 3. यदि हम उपर्युक्त सहायक प्रमेय में ०-- (४४/४७), ४(५---” रखें तथा £/ 
को £--$ ढारा प्रतिस्थापित करें तो (2.5 ) (2.0) तथा (2.7) अम्बन्धों द्वारा हमें प्रसिद्ध प्रमेय 
[0, 9. 72] प्राप्त होगी । क्‍ मर 
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फाक्स, सी० । 


ग्प्ता, के० सी० । 


गुप्ता, के० सी तथा जन, यू ० सी ० । 
मैनरा, वी० पी० । 

राजेन्द्र स्वरूप । 

सक्सेना, आर० के० तथा गुप्ता, के ० 
सी०। 


राइट, ई० एम० । 
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जघधपुर, 966. 


प्रोसी० नेश० एके० सांइ, इंडिया (स्वीकृत) । 
बुले० कलकत्ता मंथ० सोसा०, 96], 53, 23-3. 
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प्रोसी० नेश० इंस्टी सांइ०, इंडिया, ।954, 30-24, 
707-74. 


जन ० लन्दन सेथ० सोसा०, 935, 0, 286-293. 


मा, णएाएप७५७ ?७ए5लत8७ 
विज्ञान परिषद्‌ अनसंधान पत्रिका &पा5/ पास #प ए&पपराह & 
]967, 40, 8-89 967, 0, 8-89 


कुछ अनन्त समाकल एवं व्हिटेकर फलन का एक समाकल निरूपण 
डी० सी० गोखरू 
गणित विभाग, जोधपुर विश्वविद्यालय, जोधपुर 


[प्राप्त--जून 25, 966 | 
सारांश 


लैपलास परिवतं के एक प्रमेय का उपयोग करते हुये कतिपय अनन्त समाकलों का मान निकाला गया 
है, जिनमें व्हिटेकर, पै रावलिक सिलिडर, तथा माइजर के 5-फलन के गुणनफलन निहित हैं । व्हिटेकर फलन 
का एक समाकल निरूपण भी प्राप्त किया गया है। प्राप्त परिणाम अत्यन्त सामान्य हैँ तथा इससे पूर्व 
सक्सेना द्वारा प्राप्त परिणामों [4, 00. 46] को सन्निवेश करते हैं । 


3.795(६072 


80706 उंधशपिफा(ए९० #70९४४थ४६ ब्यातें 80 ३०87० #2०7०९5९४०ए०फ0 ०0% शैफ्राए६९० 
चप्पिघिटपंठछ0,.. 29 0. 0. 67॒:7700, 706027०एफव्या: ्॑ चैब्वाए८ए2 ४08, (एर/ंएटआंपए ० ][०१0एप्प,, 
०4४87907०, (77079) . 


[9 पगंड 9०००, लि खंगग8 7९872४ 7एएएंएह ए70०वेप८४ छत '४४्रा६४८९९, 72/900८ 
ट्रक ब्यव लाुंढ?$ ए-पिरलांणाड 78ए९ 76ढा ९एथपथाटव 0ए ए्ाथाटप्ठ् ए४८ रण » ४9760ला 
गा 4,28020०९ परब्याडणिफा,.. #य पगाव्छानों 72[०75वयाॉडए00 07 शैफ्रपकापलण पिप्रटांणा 498 2080 
96०४ 09६क्ांएटत,.._ 6 #€४पाॉए४ ठब्ंएलत 876 तृष्पां& 8ल्‍४कबों बगते टापव68 6 768प8 8एढए 
2407 07 825679 [4, 70. 56]. 


. विषय प्रवेश :---प्रस्तुत शोध पत्र का उद्देश्य लैपलास परिवते पर एक प्रमेय को सिद्ध करना 
तथा व्हिटेकर, पैरावलिक सिलिडर तथा माइजर के -फलतों के गुणनफलों के कतिपय समाकलों का इस 
प्रमेय को उपयोग करते हुये तर्कों द्वारा मान निकालना है। सक्सेना [£, 2. 46] द्वारा प्राप्त एक अनन्त 
समाकल हमारे परिणाम की विशिष्ट दशा के रूप में निकलता है । व्हिटेकर फलरून का एक समाकरू 
निरूपण भी प्राप्त किया गया है। प्राप्त परिणाम रोचक हैं और ऐसी आशा है कि उनमें से कुछ 
नवीन भी हों । 


पूरे शोधपत्र में /(#)55/7(४), मान्य संक्षेप को लछैपलास के परिवर्ते 
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() ४(0)5#| ८”#() #, 

को सूचित करने के लिये प्रयुक्त किया जावेगा, यदि यह समाकल अभिसारी हो तथा /(/2):--0. 
2. प्रमेथ ॥,. यदि ७(/७)5८-/(/), 

तथा ४(/)-आ/- #,(207/१४%) #(8), 


तो 


ँ 


०.) (3+7--2४5) /2 _ 62 ॥706४ | /६ (2 शक -£) 
(2) १/(/) पा अर है 7 शर्म कुक 


2624 9. )/४+07 $(#+)%; 





यदि समाकल अभिसारी हो तथा |#(४)| एवं [//77 #&, (207/2/07/250) ॥ (४) | के लैपलास परिवते विद्यमान 
हों, [भा ४ |<(5-/॥/2॥7, |थह /|< व, 252>78, तथा #(/) 8 पर आधारित न हों। 


उपपत्ति *“,' (2)5:#7#), 
7/%5 75 #(#+०) 
(3) जहाँ /((८--४):>0, (प्रसिद्ध गुणघर्मं के अनसार) । तथा सक्‍्सेना [4, 9. 40] 


(६) 2/"#,(207%५०)- 





-+४०--] / 2 +-- १7.5 
#//_ |थ्प्‌ & दि ॥/॥ 6 । 
(20) 3 लक) ॥ 28॥ (7६8 





८“५(४;--॥४) ) 
“(5;--३०) / 


जहाँ [०४ ४ |< (5--%/2) 7, ५/):>०0 तथा 25:>%. 


क्रियात्मक कलन को पा्सेवाल गोल्डस्टीन प्रमेय [2, 0. 05] को (3) तथा (4) में व्यवहृत 
करने पर, जिसके अनुसारु यदि 


$(7)5४/7(४7४) तथा ९५(7?)5४५ (7) , 


(5) [४00 #७() (7 (६-- | 6#70,(7) #, (7) ८। 
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हमें निम्नांकित प्राप्त होगा 


ँ #/-१ ४०% कै, (260/2 7५9) ॥(8) ॥/-- 


0 


(947) (४-7) /8 ० हे 
॥07/77/ ६ 


“(४;7 --॥») 
८ (४; हक ] ९(४-- ५) ८४४, 


दोनों ओर 6 से गणा करने पर तथा 6 को /? में बदलने पर कथित परिणाम प्राप्त होगा । 


925 | 0 ( 77 95 


7, 9५8 [ ॥ ५ 95 





उपप्रमेय 7. यदि #--४८-] , तो यह सक्सेना [5, 9. 233] द्वारा प्रस्तुत परिणाम में परिवर्तित 
हो जाता है जिससे कि 


%(8) 5७70, 
तथा ॥/(/)5ऋ/  #,(24/ (87) /(7), तो 


6) #७ च्ऋक ही/शाहह क्र, ७, ॥०(/)(/+0)-7%(#-+-0 ४, 
यदि समाकल अभिसारी हो तथा [#(7)| और [४१ #,(24/ (0४) ४(४)|, छैपलास परिवतं विद्यमान हाँ 
(४) 20, 22(०)->0 तथा #(£) 9 पर आधारित नहीं हो । 


उपप्रभेय [7.  ४८-+ रखने पर, 8 को २2४” द्वारा तथा «७ को |८-+< हारा प्रतिस्थापित करने 
परः (6) रूपान्तरित हो जाता हो 


यदि ((/)5४% ४), 
तथा ५/(#)5६5//77/2 ८77४ ४ (0), 
त्तो क्‍ 


( हि #4 ष --॥४-7./2 »--24 /8/ 0 कोन] 
7 ४७) उतार, व 2») ४7 १-7 $(#--/) #, 





यदि समाकल अभिसारी हो तथा |#(/)| और |#/ढ/2८77“(४ # (४) | के छैपलास' परिवते विद्यमान हों 
॥२(/) 0, 2(9) :->20 तथा #(7) 8 परु आधारित न हों । 


जब 8--] तो (6) तथा (7) को निम्नांकित प्रकार व्यक्त किया जा सकता है: 
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यदि ((/)5%(४), 
तथा ४(/2)5४/ 7#, (24/ (४) ४(), 
हर 
8. ४७05 ह/7/(क+)77/6%/-५००ण क्र, ,,, ,,,(॥) (७-0 ७, 
यदि समाकलू अभिसारी हो तथा |#(४)| और |दहव/7 4 ,(24/ (४) /(४)| के लैपछास परिवत॑ विद्यमान 
हों तथा /( /):>0. 
यदि 2 (/?) +द/ (४) 9 
तथा ४(7)557777/2 ४* (9 ॥(0) , 


त्तो 


2 3 पं “7 /-7/87 । 
(9) ९ 7) ध् का 30% ( 2-०) ९ हि /2 7) 4४, 
यदि समाकल अभिसारी हो और |#(7)| तथा |#/-7/4 ८०४ (० /(४)| के लैपलछास परिवते विद्यमान हों 
तथा /0/):->0. 


3. अब हम (8) तथा (9) की सहायता से पैरावलिक सिलिंडर तथा माइजर के "“-फलनों के 


गृणतफल वाले कतिपय अनन्त समाकलों का मान विभिन्न तकों के द्वारा निकालेंगे । व्हिटकर फकून का 
एक रोचक समाकल निरूपण भी प्राप्त किया गया है। 


उदाहरण 4. एडेल्यी [, 9. 99(37)] का उदाहरण छेने पर 
#(0) --/? #, (2५ /7) 


तन करओ) गे ] 
न्द - व 2 ७3 6 -7/2, र्भ>) 


+-$( /), जहाँ /0(--/--)/2):>0 तथा “( /)->0. 
तथा सक्सेना [3, 0. 402(]])] का उदाहरण | 
#-5,(24/0)#0) +-४१+-#,(2५/७)) (2५ /(४) 


अनन्त समाकुरू एवं व्हिटेकर फलन का निरूपण द 85 





._ (7) 20 की गत ] 
/ 22०कनई ०२-5७ ?४7॥४+-7$ !?) 


--५/(/), जहाँ 20(७+॥८-७/2--)४२) >20 तथा 70(#):>0. 


(8) में #(/) तथा (/(/) के इन मानों को प्रयुषत करने पर , 75८ (! /५) £ रखने पर तथा £ को 
(]/५) / द्वारा प्रतिस्थापित करने पर यह देखा गया कि 


ट ७7 धर 
( 40) | ह7/2-/ ( #-|- /)773/+ €८(7/?--0-/८)/2 बल रू +] 
0 


44#_७-3/2 »/2 (य | ] ८ 


_ 3 /ध(ग)(246) /प ( नी ई श-८2), /+४+$(- ०-२) . 
/(2+/-:१४०) 47 ०-न॥७ /न गई !ः 


(० +॥--०/?--)>/2) 20, 722(४)0 तथा6:->0 के छिय विहित है। 


विशेष दशा में यदि 7--ऊ_, तो # को / द्वारा प्रतिस्थापित करने पर तथा चर में थोड़ा परिवर्तन 
करने परः (0) का रूप 





00. [हम ०४) 


कर (। 
-?-7/2, »/2 (>+%) दा 


__ ३८(7)(2०)// # / ( (-:)2/2-- ६. 2-+॥४--%/४-॥ . 4] 
7 -+-/-:02) 27447 ७-+॥७ /2+/४+$ 2 #१/? 
होगा जो 2((०--/०--)2/2) 7, 22(# >>0 तथा 6:०0, के लिये विहित है। 


पुनः औ--३ रखने पर तथा # को ०-5 /« को //+-४ तथा £ को ॥, द्वारा प्रतिस्थापित 
क रने पर सफ्सेना [4, 0- 46(33)| का परिणाम प्राप्त होता है। क्‍ 


उदाहरण 2. अब एडेंल्यी को [[, 00. 97(20)] पुनः लेने पर 
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॥(6) -- 7/? 7; (24/ ४) 


, 7१(--2--20)/#7 _ 
ध्प्ट बज 0 जा 24७ ५9 [ 8 ] 


 >+$(/#), जहाँ /0] +-)--2/) 0 तथा ४0 /४):->0. 
तथा सक्सेना [3, 0. 402(]) |] 
६77 #,(24/ 8))॥8(6) 5२४॥/777११ & ,(24/ 58))7,(24/ ४,) 


._/2 7 # 2,8/ 4 जि-707॥/० 0, $ ) 
. 2%/(४) ४ $ (%-८०) $ (“7 १८०) 


(6), जहाँ 22(७--2०४-०/2--)2/2) >$ तथा // #)५>०. 





ऊपर की संगतियीं को (8) में व्यवहृत करने पर, #-- (/6) £ रखने पर तथा # को (/५) /# 
द्वारा प्रतिस्थापित करने पर 


5० 97 ॥// (४, 
( ]9 ) | ह/2-४ (/--/) “? ८१/2)८ 4/४ -/2, कि ] 24.0, 5472) ध 


__2 (। -*) 6/?7/2-07/] 5 बं“72-- (८, 0, श्र ] 
/(2-/2+३)%४ ८ # कओेज-०)७ $(--205३) / ? 


जो /४७--०--४/2--)/2) >7, 22४) ->0 तथा ८:>0 के लिये विहित है । 





विशेष दशा में यदि हम 7-5३ लें, / को /* द्वारा प्रतिस्थापित करें और चर में थोड़ा परिवत॑न 
करदें तो (2) का रूप 





०० 8 
(3) हा 30 आम 5 0 का 35 2 -र्श न ] 4-0 ५४ 554-&) वा 





बे ४ 7) 66 “78. -7/, 4687 27-2४ 6 $7/2-7/०9 0, # 
2 9+१३७-+-१/2)27%/£ 5,५ ॥१३॥ ३०-३३), $(-“»--३) ] 


होगा जो ७न-/»+-%/2)> ४, 2 /)-20 तथा 6:०0 के लिये विहित है। 


उदाहरण 3. सक्सेना [3, 9. 402()] के उदाहरण से प्रारम्भ करने पर 
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/॥ (6) >२४? ८४ (9 #; (५7) 


._ ८08 4 | ०५ > 7, ३ 
ह हू /4 १2, #-7)/2, “:$)५ हे ] 


२ (8), जहाँ /(]--/--2/2) >20 तथा 22(#)>0. 
तथा एडेल्यी [[, 00. 99(37) | के अनुसार 


ह/- ८-१0) ॥/॥) ---ह४४/7-7/० हूँ ५/ 
रे € /(॥) 2, 2 


7 मै 7 | 
[॥४ “कल 5 5) #/४%,._., 299) 


--५(8), जहाँ /९(४--/-:)/2--३) >>0 तथा 20((/) 0 


उंपर्युक्त संगति को (9) में प्रयुक्त करने पर, /--/2/८३ रखने पर तथां # को /#2/८० द्वारा 
प्रतिस्थापित करने पर व्हिटेकर फलन का एक रोचक समाकल निरूपण प्राप्त होता है: 


(] | #2/67--/१)४7४ ७# द ०0» रे ) 





&,5/ ६5 कं दे डे. |“. 9, |  तवीं. 
गर्व 6७ )/2, (] -+-+)/2, --+/2, ( ._॥2) हे 


कि 2 हो.) / आम “कद सह, ८2 
-# कक ६2 ##५-# 2/४ (२५) 


जो 0(/:--/-:2/2--9) ०20, 22(#)>-0 तथां ४:०0 के छिये विहित है और जों /--/४ 
रखने पर द्वितीय प्रकार के संशोधित बे सिल फलन के संगत समाकल निरूपण के रूप में बदल जाता है 





( ] 5) । #2/( ?+-- ४5) 7 €०4/8/2 7५५ ( 52228 779 हे ] 





6, दि (कल (( हर मु डर नस पं 
2 ४४ (करके »/2, (!--» /2, --%/2, (--%)/2 ) 


35727 4 


88 डी० सी० गोख रू 


($--)/2 गा 0885६ 44 /894 (हु ] 
८08 )था |? 3/9 8/5/! 


/(/) 0, ४:०0 तथा --४<%<<ह# के लिये विहित है। 
उदाहरण 4. अन्त में [3, 9. 402(।)] लेने पर 
.. #[#ल्‍४१७/०० %, ॥३/ वी 


्> ० 6५४ 2; ( [ +#)/2, (2 +-४) को 
नत कृषतु -+ को अल 23,4(403--%/2, ढं-:7४2 


--((/), जहाँ (६-७० --70) >>0 तथा ४0४) >>0. 





तथा साथ ही 
ह/7/2 6 * #(6) -०६॥/४१7१/१ ८77/2५ %, ,,५/४ 


हि. तक आवि एन [॥४--/--:॥४2 ) 
.. १८ग --॥४--2-४#/2, $-+-/४-/-7*/2 _ 8/# 


--+३(6), जहाँ 20(/--7--7/2+:4) 220 तथा ४06) 
ऊपर की संगतियों में (9) को व्यवहृत करने पर, £--7/८? रखने पर तथा £ को ?/५* द्वारा 
प्रतिस्थापित करने पर 
( ० आओ ] 
08 ([फकहटनर४० (सर ) 
८ ([ ८१ 0 (-/)/2 का] %; 
3,4 | 4. ( /7--४) 4--772, ६ --7/2 


__7(8 +#-:742) 7 280 2748 42 468] (-2:+78/2 ईनी॥७-/::7४/4 ,_०7 ] 
हु जज द ] --॥४--४-#/2, $+-(४-+2-४/2 4/# 


प्राप्त तेगा जो. 22(॥७--/०--%/2--4$) 70, 7२(४)>>20 तथा 6:०0 के लिये विहित है। 
क्‍ कऋतज्ञता-ज्ञापन _ 


लेखक प्रो० सी० बी० राठी का अत्यन्त क्ृतज्ञ है जिन्होंने इस शोध निबन्ध की तैयारी में पथ-दर्शेन 
किया । जोधपुर विश्वविद्यालय के प्रो० के० एन० मेहरा भी धन्यवाद के पात्र हैं जिन्होंने कार्य करन क 
सुविधायें प्रदान कीं । 


अनन्त समाकल एवं व्हिटेकर॒ फलन का निरूपण 89 


एडल्यी, ए० । 


गोल्डस्टीन, एस० । 


सक्सेना, आर० के०। 


वही । 


वही । 
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००65 ठग प्राटशुएओं थाईई0075, भाग . 
मंकग्राहिल, न्यूथाकं, !954. 


प्रोसी० लनन्‍्दन संथ० सोसा०, 932, 34, (2), 
03-25. 


प्रोसी० नेश० इंस्टी० सांइस, इंडिया, 960, 
26, (4), 400-3. 


प्रोसी ०नेश ०इंस्टी ० सांइस, इंडिया, 96, 27, (), 
38-6]. 


प्रोसी०नेश०इंस्टी ०सांइस, इंडिया, 964, 30, (2), 
230-34. 


परिषद अनसन्धान णएातप8५७ ए0२5880 
विज्ञान परिषद्‌ सन्‌ पत्रिका आय 
967, 40, 9-97 967, 40, 9-97 


पघ-फलन वाले सीजर के बेसेल फलन परिवते की थ्रृंखला 
यू० सी० जन 
उदथपुर विश्वविद्यालय, उदयपुर 
[प्राप्त--जून' 3, 966] 


सारांश 


प्रस्तुत टिप्पणी का उद्देश्य मीजर के बेसेल फलन परिवते के लिये दो ज्ुंखलायें स्थापित करना है। 
इन श्यूंखलाओं में /7-फलन निहित है जिनसे राठी के द्वारा प्राप्त परिणामों का सावंत्रीकरण होता है। 


6.95(९४2४८ए 


09 लाक्रंमड #07 शिलें]९०४5. फ्ैेटडडटों] प्छिटएगा ६एएग्यडा०्टफ्र 7॥एग०ए४ड्ट ९ 
पम-व्मिटप्ंत्म, 29 ए.0, ]॒शं०, एगांप्कआए ण एकव०४ए०9प००, एक्‍४एप (77१9) . 


पुफल एप्ए०5९ 0 फीड 706 45 ६0 €डब>50 ४० <ाकवंए85 607 ैश(श॒दा 5 56४४९ फिडाठ6ए0 
(80577... फढढल ठदाब्याएड ग7एगए९ ० प्-फिरलएठय ब्यत 8206727856 76 7९5पो६४ 0 िवाग८. 


. परिचय ््ि ह ४ 
यदि (/) न ८7“#(») ८४ तो हम (.] 
(/)5%%०) 
और यदि. ९(/४) शा हिन )/ |, (/४)7/१+,( #|) #(५) ८» हो तो हम (.2) 


$(/)- ॥(») लिखेंगे । 
मीजर [5] के अनुसार (.) का सावंत्रीकरण (].2) है तथा यदि ०-८. 


तो 4 --3/2(४) ८ रध (2,,) 6 


99 यू० सी० जून 
सम्बन्ध के ढ्वारा यह (.]) का रूप धारण कर लेगा। 


(].) में 70), #£(») का प्रतिबिम्ब है और यह मौलिक के नाम से विख्यात है । 
निम्नांकित संक्षिप्त रूप प्रयुक्त होंगे 


() (७--8, ८) --(७--८, ०), (४-४, ०) 
(2) ((०५- ५५) | सर (64, ०५) 8३% (4/3 6५.) 
(39) 0 (४, ०८ हैं रा ह का 


(0 60४०५, ॥5 जिन | (िटि.8)- ० हुत, ॥] 


2. -फलहून: फाक्स [2, 0. 408 | द्वारा प्रचारित //-फलन को गण्ता [3, 9. 98] की 
ही भाँति हम निम्न प्रकार से प्रदर्शित और पारिभाषित करेंगे। 


2 ॥ | 


(८], ००), ***3 (4$5 ०$) 


(94५ 8,), (0५५ 8) 





ह। 2" 9-8) /। [--८+-०४) 
ज््प्पफपि:-झश।/।/।|पपै8+६)ैस्‍प-या ४६८६६ (2.4 ) 


. ०4/£ |. 


#7९--8/--86) [7 7७-०६) 


7 


जहाँ & शृन्य के बराबर नहीं है तथा रिक्त गणतफल इकाई के बराबर मान लिया गया है। #,4,7४,४ ऐसी 
: पूर्ण संब्यायें हैं जिससे (&%<: 4; 0<:8<€. 8: 


७ न, ---३)3 85२7, --७ १) धन संख्यायें हैं तथा 
4) #ल्‍तं, ...2)3 १(#57, -- 9) ऐसी संकर संख्य,यें हैं कि 
420४-05) (/४55१, ..., ॥४) का कोई भी ध्रुव 7([--6;/+-०,६) ४5], ..--,१ै) 
के एक भी ध्रुव से मिलता नहीं, अर्थात्‌ द क्‍ 
गकि+-शेक#(०-१-)कि (2.2) 


पछा-फलन वाले मीजर के बेसेल फलन परिवतं की पश्यूखला ०3 
(9, १550, [, ...) 5२, ---। 7४3 ४57, --- 2) 


साथ ही कन्टूर /,०7--४०० से ०7०८ तक फंला है जिससे कि 


 -(#रन-०)/+ि, (/न+!3 ---, ४०; 95८0, [, ---;) (2.3) 
बिन्दु /((8,--/0,5), के ध्रुव हो जाते हैं और दाहिनी ओर रहते हैं 
तथा £-- (७--१--)/व्यशिल्त , -... ४3 १०50, ], ...)) (2.4) 
बिन्दु जो 7"(]--०७,-+-०५८), के श्रुव हैं वे / के बाई ओर रहते हैं । ऐसा कन्‍्टूर 


(2.2) के कारण सम्भव है। 
3. आगे आने वाले (4, समीकरण 5.], 2.5, 4.4, 2.3) में निम्नांकित फलों की आवश्यकता 


होगी 5... 


(ला कब 0790] रण | 


79 | 4--११४ ००४) |, ( 732 0+3.) (८/)०%) | 
2+ का 50, £ 0500) 5 0 ८.7 72: ०१%) | ( ॥77+7 3,॥+7) धर्शी व 


यदि 739 +-गएणांए 9॥,/;,+- 70777 6; 0;) >>0 /#--॥ 77 2. 50200. 
72५ +02७5 (०--)/24+# ० ए३०७ (८६/--)/%) <0 ((कत , ..... 6 क्‍त, "203 
7>0, 2>0, ै>0, [०४ ८| < शक तथा [ध्य85|< ३27, जहाँ » तथाओ के द्वारा क्रमश 


(८7,)7)) 
| (ढ $/॥ |* 








व, ग्र 





(6६4 न 


(8)-35 (8)+ 2 (०-2 (०); 2 (0-8 (॥+ ४ ७0-६ 00- 
(8 रा ६-+. ] +7 


संख्याओं का बोध होता है। 


28 7, | 


9॥7, 27 


॥79$ 24 | कं 


(04% 59१] चने (व )/शि4/बिट- १ 2_का 


(0५24 





(6/2, ०१)» (64 -: 8 22 ०१)3 ***३ (६//2 6.५) ((०/- 4)/2 ०$)) | 
(8:/2, 4) (8, -+- )/2, 3), हज जु (042 84),((१4-7 )/2 8,)) 
(3.2, 





यू० सी० जन 


रत |» तथा 9 लिम्नांकित संख्याओं के लिये आये हैं 
8 0)- | (गत 8 0-४ को 
वहन सगे द विफिसि ० 7) | (3.8) 
दान लीएेओ... 
4... प्रमेय | 
कद. $0) जप ($.) 
कक) 2 अंक) (4-2) 
&# 7 उन १» 5) (५-3) 
५७ *उदरलर्नक) (4-4) 
त्था 8५४) 2 ४१३६७ लक) (4.5) 
ते धर ४ है 


| 30-- (! हे -< 208 कर ], 2:02 :2/8 »०(9**3 
है ४3%] 7४१7) 276 4७ विश! "5 कुछ ) | | 40 *४ ) | 





प्र-फलन वाले मीजरः के बेसेल फलन परिवतं की शृंखला 95 
४-० 2-- (2+--7 279, । 
(० (2 2, जज ०) | (4.6) 


जहाँ ०:>0, 8, ० तथा ७ द्वारा क्रमशः (2(---3०), 2-४ तथा 274 ($-- ४) सात्राय 
व्यक्त होती हैं; 22(/):>0, 72(($--०,)>>0, [#,(/#?)| की विद्यमानता (#८- /2) 
तथा [४2९2-77 /(५०) | 6१. (0, ००) 
उपपत्ति :--( .2 ) के द्वारा (4.) की व्याख्या करने पर तथा (4.2) में [#4(%& ") | के 
मान को रखने पर समाकल के क्रम को उलटने पर हमें 
द $2(?) गहि ) #भथ् 2) एक (8०/४-%/2- |, (7) ,#,, (/(7) ८४.४ 
2 ! 7 0 / 0 श्तू ) * छठ 4 ) * दर 
(4.7) 


प्राप्त होगा । (3.]) के द्वारा #/समाकल का मान निकालने पर तथा #£/4 के द्वारा / को और &£& 
द्वारा » को स्थानापन्न करने पर 


4५४34) <+ह 7 .2%8/2+79 /-# | ४7०४) 


0 [५८४४० (-- 2293 ।); [ 78९ [ ] / 2), ०) | 4 





| 
>< 0. 4 नया 
(4.8) 


(4.7) में समाकलन के क्रम के प्रतीपन को तकंसंगत बनाने के लिये हम देखते हैं कि &-समाकरू 

पूर्ण-रूपेण अभिसारी है जब [&/2/,, (४) / (४) |[८८८(0, ०0) तथा #समाकल पूर्णतः अभिसारी हों; 
यदि 22(#6)->3. अन्त में पुनारावृत्त समाकल पूर्णतः अभिसारी होता है जब (7) विद्यमान हो। 
चँकि ऊपर दी गई ये समस्त दवशायें प्रमेय के साथ ही सम्मिलित हैं अतः: (4.7) के समाकलन क्रम का 
प्रतीपन डी ला वाली पूसिन के प्रमेय [, 0. 504] द्वारा तकसंगत है। 


अब यदि हम (4.7) से (4.3) में $५( //४2) का मान रखें, इस प्रकार से प्राप्त फल में समाकलन 
के क्रम को उलट दें तथा (3.) एवं (3.2) के द्वारा आन्तरिक समाकल का मान निकालें तो हमें निम्नांकित 
समाकल प्राप्त होगा 
43 844) >> गा 3 245708/3 #7%8-7 |] ४7 7४१) 


57? 5 


06 क्‍ ी. यू० सी० जैन पी 


(कक ) (0 


8 0(.,.8./॥0 
४ 
7< 470 »ठ [4वील्का 





सदन 


[ 78 र (2 47725“) ; ०) | 42. 


इस क्रिया को (4.4) के साथ क्रमशः दुहराते रहने पर हमें वांछित फल प्राप्त होगा । 


. थदि उक्त प्रमेय में 7--] तथा >+--] मान लें तो हमें राठी [7, 7. 47 2] का परिणाम 


प्राप्त होगा । 
5. प्रसेय 2« 
यदि... $ (0) 7400 (5.) 
[ “० £ 
0? ) 7772०, (5.2) 
वा [ 
हि ] ्क़्) 724) (5.3) 
#११/४ /] '$ 
४(५) !0 (5.4) 
वा. ॥5)/० कमर) (5.5) 
तो कु (/?) --56 97+ [० (०) 5/2 ॥3/3-/० [॥। [ 9-7+(7-१०-४7)/भअ 6 (0) 6 (8--8०/2) 9 | 
नन्ट 


50 2 ५८4 4५ 0 ' है / १८4५० 
2५ ! कर ० /(%) 470 40 2 


“कान््न 





(+#५+ 76०) ++3९४०)» 


पस-फलन वाले मीजर के बेसेल फलन परिवते की शृंखला 97 


4 


(० ( 2 पट 


० |; लि [ 25५ | कु), ०) | 4 


(5.6) 


जहाँ & तथा 0 द्वारा क्रमशः: 2772 और 274 (7-2, ..-,४)मात्राओं का बोध होता है; 2१(४) >>0, 
०7>0 तथा |, (०) | (75- ,2, ..., १) के माइजर परिवतें सभी विद्यमान हैं। 


उपपत्ति:--प्रमेय 2 को प्रमेय । की भाँति सिद्ध करेंगे । प्रमेय 2 में ०--] तथा /--2 रखने पर 
राठी [6, 70. 46] द्वारा दी गई अन्य झाुंखला प्राप्त होगी 


कृतज्ञता-ज्ञापन 


प्रस्तुत विषय को सुझाने के लिये लेखक डा० के० सी० गुप्ता का ऋणी है। डा० एस० पी० कौशिक 
न जो सहायता की है उसके लिये भी लेखक आभार प्रदर्शित करता है। 


निर्देश 


. 


ब्रामविच, टी० जे० आई० ए०। 
फाक्स सी०। 


गुप्ता, के० सी० । 


ग॒प्ता, के० सी० तथा जैन, यू ० सी० । 


माइजर, सी० एस० । 
राठी, पी० एन० । 


वही । 


[77-7 82८776८४९, मकमिलन, न्यूथार्के, ]955. 
ट्रांज० अमे० मंथ० सोसा०, 96, 98, 395-429. 


या तेट 489 50८66 526ां्रांंगितुप८.. 6८ 
#फट68, 965, 79, 97-06. 


प्रोसी० नेश० एके० सांइस, इंडिया, 966, (स्वीकृत) 


प्रोसी० कान० नेंडररू० एकेड० वेटेंश, 940, 43, 
599-608. 


प्रोसी० नेश० एक० साइ०, इंडिया, 7965, 354, 
43-52. 


खगगबोलड तट 48 562८6 52ट24८70774प76 6१८ 
877डट65, 964, 78, 7-] 74. 


अनसंधान पत्रिका जणएा[५५५ ए2२5प्त ७» 
विज्ञान परिषद्‌ अनु ै पक्ष के 


ए& 
967, 0, 99- 06 9%7, 40, 99-06 


अनेक चरों वाले सावोकत हाइपरज्यामितीय फलनों वाले ज्ञात समाकल 
एस० एल० कल्‍्ला 
गणित विभाग, एप्त० आर० इंजीनियरिंग कालेज, जयपुर 
[प्राप्त--सितम्बर 26, 966] 


सारांश 


इस शोध निबन्ध का उद्देश्य क्रियात्मक कलन के विख्यात प्रमेय के उपयोग द्वारा कुछ ज्ञात समाकलों 
का मान निकालना है जिनमें लारिसिला के हाइपरज्यामितीय फलन, ८, संगमी हाइपरज्यामितीय फलन, 


३४५५ तथा सरन द्वारा पारिभाषित तीन' चरों वाले सर्वक्षित हाइपरज्यामितीय फलन सन्निहित हैं। 


5 75६(729८ 


फपंणा(ए० +ए८टए०वथॉंड +परणेरफआए इब्यट्मएथॉटसत ए४ज7एुण०ए8९००फऋालजंट साटएंग्राड 
ड९ए८ाथों एथंगॉ>०5.,. 29 5.74.,. (०॥]9, क्‍2202४एाटा( 0 ंट72005, 2४. 0087762778 


(700८2८९, ]०४०पए- 


"फल 50]6००६ ् (पड 7006 48 (0 ९एथपथ०76 80076 77706 770 ८६72/3, 77ए0एंप्ड्ठ 7.8प7८८७7५ 
पहरजएकए००ाललंट फिरटा00, 9०, ००गररपवा: 7परएटाछ०07०फ्रट 7८000, ४५, ब्णवं 82०6:थ2८0 


पजए००४8००एालसंट चिएढ0ं075 ० ए7९९ एथां4965 तेलीप्रठत फएज़ 52787, 0०9 परोडांगह् 82 छट 
ड्राठजा एी2ठक री 0ए9एकथांएानों 2६८2पॉप७-. 


॥. हमारे शोध में निम्नांकित परिणाम [7, [2. 35] की आवश्यकता होगी । 
(.) यदि (75% /) 
४) ॥। (१) 
0.2) तो ४५:5४ | /#%. 
जहाँ /7>0 तथा (.]) चिरसम्मत लपलास परिवर्त का सांकेतिक चिह्न है 
(.3) . $(७)5% | ४70 ८. 


॥0/2) 0. 


00 एस० एल० कलला 


प्रस्तुत शोध का उद्देश्य परिणाम (.2) के उपयोग से कुछ ऐसे निश्चित समाकलों को प्राप्त करना 
है जिनमें # चरों वाले लारिसेला के हाइपरज्यामितीय फलन, /८[ , 00. 4] संगमी हाइपरज्यामितीय 
फलन, ४५[[, 70. 34] तथा सरन [8, 9. 84] द्वारा पारिभाषित सार्वीक्ृत हाइपरज्यामितीय 
फलन सन्निहित हैं। 


2. इस अनभाग में हम /८४ तथा ५ वाले ज्ञात समाकलों का मान ज्ञात करेंगे । 
ह क्‍ 
यदि हम (६) स्लो टन (26; “7 87/2) लें तो 0५ 0: ]87] 
(4० 


3 न-शीी) (7४८, ४ै ,.. 6,/ 


(2.) $#) < काठ 75० कप 


। >< (५ [ ए्न-थीर; 2/0-- 7, ---+ 20, --7; हक “यह 


जहाँ ॥/-[ध+ ७ +॥०७ (6) >0 तथा 22७४-20) 0. 


(.2) का व्यवहार करने पर तथा चरों में नाममात्र के परिवर्तन लाने पर थोड़े से सरलीकरण 
पर हमें 


(84) |, ह+72 ५, (४-२4; 2/8+- 8), «59 2/#ग्ी 73 “०, ६. 3 7०7) ८, 


>आ 4002 (7-44 --] ) हे ९५(०-॑- 24--]; “(0र्गी , ++-५ 2 ; 
“--70०]6, ०००० --०,,८), 


प्राप्त होगा क्योंकि 0(ए+-२242-) >0 तथा /?(०) >>0. 


बचेनाल एवं चांडी [3, 0. 24 | ने यह दिखाया है कि 


23)... अधिषनाकर्े क्‍्कर 3, 07 227777 ५) ; 


८, ८ ८--०--] 
अतः यदि हम (2.2) में ०३८८ ««« 5०,5८0 तथा ०१5८-०० रखें तो यह 


(44 
०4. #नतन०-० | का (ही लिया ।/2र्गः न (करा /(2रजा |. हद ) 
५ ) पा 4 3“ 8 क्‍ 2 00 ली: . 2 0860४ ], 200. +2/५-- ] 9 4 धरा 


सार्वीकृत हाइपरज्मामितीय फलनों वाले ज्ञात समाकल ]0] 


-८6 7 प/प१/ ५977, [ए ए्नीपणधनीफबागा 4 शर्गाअर्नी ( -+॑-॥५७-- ४ 5 
के कम न [0 , 2४४7 ॥ 2/0७ 7 2/[५-- ] कं 9 -“#५), 


में परिणत हो जाता है क्योंकि 0(7४+-/०-+-/८४--7) >>0 तथा 6:>0 


आगे यदि (2.2) में ०५८८ --- 55०,५5८०, तो यह एक ज्ञात परिणाम [6, 0. 200] की विशिष्ट दशा 
में रूपान्तरित हो जाता है। | 


अब यदि हम 


05777] 9,(०४) ढेंतो [0, 9. 62] 
(2.5). $0) 2"+/(३/०) (बोफीशय्कगाए(ण+ खेणकओ (एक 


हस(ग+-टश+ की (ग्क ७-३); +०क "५ 7+ 
० दल. ) 
की 2 82 ) 
जहाँ (०--३+-<०) >>0, 72 /४) 2. |, (०५) |; तथा 29 के द्वारा प्-+----न॑४०, का 


बोध द्वोता है। 
(.2) का व्यवहार करने पर तथा चरों में कुछ परिवर्तन लाने पर कुछ सरलीकरण के पदचात्‌ हमें 
(2.6). [शवयाशफ कु ्कशनर) व (ण्कश-ओी: ७ >क कण: 
--०१2, ...,--०,2) ८ 
च्तशिदीरटिय शा ०--०२०- १) २४ ४ह्र(गन-<५- 5१), ई(०र्न-४५-३) 5 
ह ]--9, --७ +-०,; -7०० ८, . ..,-- ०,२८2), 
प्राप्त होगा क्योंकि /0(०--2०५-$) >>0 तथा 6:०0. 


3. इस अनुभाग में हम सरन [06, 9. 84 | द्वारा पारिभाषित कुछ ज्ञात समाकलों का मान 
ज्ञात करेंगे जिनमें तीन चरों वाले सार्वीक्षत हाइपरज्यामितीय फलन सन्निहित हैं । 


. 092 एस० एल० कल्‍ला 
_निम्नांकित परिणामों की हमें आवश्यकता होगी : 
सरन [9, 9. 34] ने निम्नांकित क्रियात्मक यूग्म दिये हैं:--- 
(3.]) (7 फा (0, त; ४) 909; ००५३ ३४, ८४) ४ (छा) (7 
८ ४ 6:, ८; 44, 04, 22, 22; ०५ ०3:43; ह का ] मं 
क्योंकि 0 6)7>>0 तथा 2(»--9-+-«2+-24/292) < 7१/४). 
(3.2) #47 # (0,, 4; 2४)5, (0५, १3; ८५; 2४, 2४) (७) [2 


पर ४ 42 
2(#न्‍[०) 6], 67५ 9, 8५, 98 9 ८१५ 6239 ०३ 9 हु 9 ह 5) 
क्योंकि ट(०)>>0 क्योंकि झे(४->-+5)<#(#) 
(3.3) 7 (का (0,,००३१४) ९ (00,0०3 ०५०३3 2, 2) स्वर ( 49) 8777५ 
>(कद[ण, 3» 49, 0, 093 04; किन 5) 
#॥“3; 49, 49) ०00५3 ०295 ०१५ ०१५ 69) ०8 2 


क्योंकि 2०७) >>0 तथा #2((--2) (#--9)]-४१(८) 


(3.4). विन (बड़ नए शी कक 3 दा) ४५०) (8)#८ 


2८८, (०५, ८2, ८2, 84, 99) 0व ) 6]5 6८25 ८93 हे 9 25 ] 9 
क्योंकि ॥ &+-८) </ #) तथा 70(8,) >>0. 
(3.5) तथा हथाए (७4, 4; १४), (७५, 65, 89 ; ०४52, 05 (9:)#7 


फ हु 8 ५ 40 
»<7( 44, 42, ८8, 94, 0५, 933 6॥9 ०95 ९2५ है।। 3-5 हु ] 


क्योंकि (83) >>0, तथा 2(&न-८)< 7१(/). 


सार्वीक्ृत हाइपरज्यामितीय फलनों वाले ज्ञात समाकल ]03 
यदि हम 
४) कतई 7  (8,,2०; 2४)(५ (9५; ८७, 6३; 2४ ८४) 


को लें तो (3.] ) के द्वारा हमें 


५6 (/?) नव (64)/9#74 ह५(०५ धु, 6॥, 84,082, 8५ $ ८१, 69; ८३ / हे 9 का ] 
2? १ 7 
प्राप्त होगा जहाँ. (०)->०0 तथा /(<न-9-+«४+--24/22)< 7 ४). 


(2.) का व्यवहार करने पर तथा चरों में नाममात्र परिवर्तन करने पर थोड़े से सरलीकरण के 
पदचात्‌ 


[४ + 
(3.6, हु 5 कु 7५(५: 4., 64, 04, 82, 22; ८१, ८४ ५३8; १४, 97, ०] दा 


नली 7 (६--)7/#,(6--, ०4--, ८व--7, 8, 0५, 0५; ८०, 4७ ८8; ८४,५०,५८) , 
प्राप्त होगा क्योंकि /0(०4--) >>0, 46:>0 तथा /४०(०--०-+-८०--2५/०9८))< . क्‍ 


निम्नांकित परिणाम (3.2), (3.8), (3.9) तथा (3.0) को इसी प्रकार से क्रमशः (3.2) 
(3.3), (3.4) तथा (3.5) सूत्रों से सरलता से प्राप्त किया जा सकता है 


(3 है 7) | हवा “८ ( 6८, 23, ६4, 645 62, 08 3 ०७ ०99 १33 27. 9४, ८४ ] 4 


6.० हल फ् % 0 
न्सतध 7 हि (6]-- [) ध ७(५८१--7, &॥-- ( ८/ दा [ 9 9,22,28 ; ८॥); ८2; ८8; ५», 49, ५.2) 


क्योंकि 2(०--) >>0, 4:०0 तथा 7०6 ०--०-४ )<:!. 
(3.8) | #747* #',. (०५, 4५, 49, 97, 09५ न 3 ०3५ ०99 ९835 4, 27, ८/) ६ 
| 


0. 77७ --. पु यो / 
नव 2 (6 हल) #& ५१, 49-- ४2) ] 8, 8५५ 84; 6॥$ 62; 6833 मे ५9, 42), 


क्योंकि 20(44--)>>0, ८:>0 तथा #र(-- 60) (--69)):>२१( ०८) 


(3.9) | है 7 7,(१ 4५, 42५ 09 02, 00; ८५ ८9 ५93 2, 9, &) 4६ 


0 7 6 
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न्‍ूवयाए (6--)7 770, (६., 4५, 49% 0-7 , 098 8-7; ०५ १७ ०95 2०, 2, ८८) 
क्योंकि 2(8--) 220, 6:>0 तथा र्०८(४--४)॥<: . 
(3.0) | 7९,(०५ 4५, 43; 04, 093 23 ८५, ०9५ १४; ४7, 9, ८] 4: 

न (8--)77/,(44, 43, 48, श- 7, 89, 8-773 ४५ ४७ ०७३ 45%, », ८८), 
क्योंकि 2(9/--]) >0, 6:०0, २४०(४-- ८))< 7. 


आगे यदि #->0, 2५, 2, में /,, 20५ में 7... /”४ में तथा ४५, /,, में अस्त हो जहाँ 
77, 2५, 7१६ तथा 2”, एपेल फलन हों तो इसके परिणामस्वरूप (3.6), (3./), (3.8) तथा (3.0) 
से क्रमशः (3.), (3.2), (3.3) तथा (3.4) परिणामों की प्राप्ति होगी। 


(44 
(3.]) क्‍ |, 8 6५०५ 82; ८2५35 2, ०) (्‌ा 


 ब्ू47ि-ा (६4-- [7 ४7, (64-- [ 9 6५; ८99 १3५5 59, 42), 


क्योंकि 2(5--) 0, ४०0 तथा 7थ०(५/०--५/८)१)< . 
(3.9) | पथ का (०, 20 50078 कहो ] व 


+-व्युना (6॥-- )7#, (6६--, 8५, 28: ८३; 49, ८८), 


क्योंकि /0(६7--]) 0, ८:०0 तथा >(०(9--८))<, 
. (3.3) पा #22 745 7, (०५ 083, 8; ८०,०३३ ४, &] 48 


--659277 (6५ -- आल 2५ 6५-- | 9 8५; 9; ८29 ८35 50, ८८) २ 


क्योंकि /((०,--):>0, ८6०0 तथा |[७|+[6८|<. 
(3.4) जि 79०७ ८७) 69 ५; ५) 2 ८) ८! 


्स्स वश (84-- ] ) रे 2 2) 43५ 8(-- [ / 6५ 9 ९23.2, 4८) 9 क्‍ 


सार्वक्षित हाइपरज्यमितीय फंलनों वाले ज्ञात समाकल 05 


क्योंकि 2(8--] ) >>0, ८:०0 तथा [४८|<. 
ब्चेनाल [2, (9. 0], समीकरण 37] ने निम्नांकित परिणाम सिद्ध किया है 


के हक 9--), 0) 
(3200) 7५(५ 8; १9५ 03 5, ४चम हा ४७४७४ 4») 


क्योंकि |[४|<2. 


अतः यदि हम (3.]!) में 9-८ रखें तो हमें 


(3 हि 6) [सिवा 2 शक 89 मर (८५र्न ८37 [ ) 9 (०५ ८3) ; 49४ ] /, 


6 7 
८9 ८3७ ९2 7ी०874 


८८०५-४० /6., -.])-४ हा 4५--, 02, 32(००-०४--), ४ (5५-८3) . 
खर पपल ४ ५, ८2५३-77 ४4%] 


प्राप्त होगा क्योंकि (०--):>0, 4:०0 तथा 7?|०७|< ३. 


प्राचलों को उपर्युक्त मान प्रदान करने पर एपेल के हाइपरज्यामितीय फलनों #7, 2”, 2?3, तथा #५ 
को गास हाइपरज्यामीतीय फलन ५/”[4, 9. 238] में बदछा जा सकता है अतः (3.), (3.2), 
(3.3) तथा (3.]4) परिणामों से ज्ञात परिणाम [6, 0. 200] की प्राप्ति होगी। 


कृतज्ञता-ज्ञापन 
लेखक डा० पी० एन० राठी का अत्यन्त आभारी है जिन्होंने इस शोधपत्र की तैयारी में अपने सुझाव 
दिये । 
निर्देद् 


.  एपेल, पी०, काम्पे द फेरी, जें०५4. #'णप्यरांणा$ 7ए9एल/छट006फ्रंवुपठक ला गएुल- 
शूर60:406४----?0[ए77907768 6? मझ्नद्गग्रॉ(ल (रदवप- 
770-५7॥००$, पेरिस, 926. 


2. बचेनाल, जे० एल०। क्वार्ट ० जनें० मंथ० (आक्सफोर्ड ), 942, 43, 
90-06. 


3. बचेताल, जे० एल० तथा चांडी, . क्वार्ट० जनें० सथ० (आक्सफोर्ड) 94, 42, 
टी० डब्ल० । द ]]2-28, 


के; 
हे कं 


[06 


0. 
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एडेल्यी, ए० तथा अन्य । 
वही । 

वही । 

मक्लाच्लेन, एन० डब्लु ० । 


सरत, एस० | 


वही । 


सक्सेना, आर० के०। 


प्श्ाला पफदाइ30०८०१९४० +प्रय८0075, भांग १, 
मेकग्राहिल, न्यूथार्क 953. 


पु'७०68 ० 7587० "7०7४07708, भाग +, 
मंकग्राहिल, न्‍्यूयार्क 950. 


पए४०68 ० एधाट्ह्ाओं ।7०7४0775, भाग 77 , 
मेकग्राहिल, न्यूया्क, 954. 


006० 0ऊ४7४०7० (४८पॉएप५४, डोवर, 
न्‍्यूथार्क 950. 


गणित, 954, 5, 83-90. 


'वराजांडए६ वा १०८0००४०००८००७, 02779, )957, 


8, 33-43, 


'ताद्ंटी७2 रए. ०८ ४८०००४१४, 966, 
70, ] 6 || । 6 3 # 


विज्ञान परिषद्‌ अनुसन्धान पत्रिका कक मानक 
967, 0, 07-] . आज ककया 
सा्वेत्रीकृत हाइपरज्यामितीय फलनों के गुणनफल सम्बन्धी समाकल 
आर० के० सक्सेना तथा एस० एन० माथुर 
गणित विभाग, जोधपुर विश्वविद्यालय, जोधपुर 
[प्राप्त--जनवरी 2, 967] 


सारांश 


इस शोध निबन्ध में हमने कुछ समाकलों का मान ज्ञात किया है जिनमें सावेन्नीकृत हाइपरज्यामितीय 
फल नों के गुणनफल कास्पे द फेरी द्वारा प्रचारित दो चरों के हाइपरज्यामितीय फलन के रूप में सबन्निहित हैं । 


657950729८ 
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उवु०5075०८०, ]04075एए. 
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आगे हम सर्वक्षित हाइपरज्यामितीय फलन +/*, (८) के लिये संकुचित संकेत का प्रयोग करेंगे और 


ए पर हा की आदी 
#“ 4९८) जज (, ०] हा ४८० ((8)) ४! | 
४ 





) __ 9 ((4))0 2 


“०००००, १ 5 





4, 
2५ 
लिखेंगे जहाँ £, । से लेकर # तक, ., ] से लेकर 2? तक तथा आगे भी इसी प्रकार होंगे। इस प्रकार 
((०)),, को #(6।), रूप में माना जावेगा तथा ऐसी ही विवेचना ((4))», इत्यादि के लिये होगी जिसमें 


(७), 754 (०-- ) (४-2) . ..(४--४--१) तथा (4)५55॥. 


708. आरण० के० सक्सेता तथा एस० एन० माथर 

अस्तुत शोध पत्र का उद्देश्य सार्वक्रेत हाइपरज्यामितीय फलनों के गुणनफल सम्बस्धी कतिपय 
समाकलों का मान काम्पे द फेरी द्वारा (], 90. 350 ) अचारित उच्चकोटि के दो चरों वाले हाइपर- 
ज्यामितीय फलन के रूप में ज्ञात करना है। 


अ्रथम समाकल. यहाँ पर जिस सूत्र को सिद्ध करना है वह है 


ग ] या ॥ 


__7/(/2-2--#%)/ (| /2-[-)--7४) 


[५ ली शाहक, ५0१, ४, (४ 
0 ह , 





82) ४ 





4 (। --/--#) 
बैग 2+28, टै--)--४ ६ ८, 2 ].] 
>< | न ४ ? 6, 8 | * 
नीटी--/£ : 20:38 +: 


जहाँ #,,,,(८) व्हिदेकर फछन को ग्रदशित करता है, #, (3-१४) >> ३3, /€4 तथा 2</2.. 
यहाँ # काम्पे द फेरी [!, 9. 50] द्वारा दिये गये हाइपरज्यामितीय फलन के दो चरों को अंकित 
करता है और इस फलत का आधुनिक संकेत बर्चनाल तथा चांडी [#, 70. 2) द्वारा दिया हुआ है। 


उपपत्ति: यदि हम (.]) में ४“ 2 (0४) का मान इसके समतुल्य कोटि श्रेणी के रूप में रखें, 
जमाकलत तथा संकलन के क्रम को उलट दें जैसा कि कथित परिणाम के द्वारा सम्भव है और निम्नांकित सुत्र 
का व्यवहार करें 


॥ हक »-२/॥2 97 [7 __ (3१-१४) 7" (]-- 3-७) 
| ओग#-॥श्क्र,,, (५) (8 | ८४) 2 जमक्त् झा 


| हि ) का + 4. 
कर ०). 02 


जहाँ ५ १ --७) >>--3, #< 4, जो माइजर के सूत्र [/, 9. 422] से प्राप्त होता है तो हमें अभीष्स 
परिणाम प्राप्त होगा । ' 


जब /--50, #४८- | तो समानता (व68ध7) 
कर, ७) 55४-१/2,. (|.3) 
के बल पर (.) सुगमता से 


कण का [ः ) प्रा (#' 
| हा ४०%, 








8»): 


सावंत्री कृत हाइपरज्यामितीय फलनों के गुणनफल सम्बन्धी समाकल 09 
गणनफल को लेपलास' परिवर्त प्रदान करता है। 


2. हितीय समाकल. इसी प्रकार की क्रियाविधि का अनुसरण करने पर तथा [6, 9. 337 
समीकरण ॥2] सूत्र का प्रयोग करने पर हमें 


6 + ([< 
"००)॥४५( 7 ८ 
9; ), ०५४, //८ 


जय 8 ()-॑- 32) ॥"(»--३9) ८२ जि 9; ) 99 ७५ रा | | (9.) | 
* 9 7 


प्र 
ब्ल्ण्णँ, दः | ५) 4 0, प्! ॥। 
| 807 7 (बडा /3) [2 थ | 





प्राप्त होगा जहाँ ९,) ००३ |/९,७|, /<€.4--, 2<€ 09-.] तथा #, (८) दूसरे प्रकार के संशोधित बेसेल 
फलन को प्रदर्शित करते हैं । 


(2.]) की' विशिष्ट दशा के रूप में यदि हम 5-४ --0, (5-(2--! रखें तथा परिणाम 
(३2) कग (४+] ; + ढ) 7 /+) (०) (2.2) 


का व्यवहार करें तो हमें बैली का सूत्र [3, 2. 38] प्राप्त होता है। 


अन्य रोचक परिणाम गुणनफल 


कोण | 2 »०] “8 ] 


का लेपलास परिवते है जो 2.!) से व्युत्पन्न किया जा सकता है यदि 25- --8 तथा ज्ञात सूत्र 





मिल (न 


का व्यवहार किया जाय । 


3. तृतीय तथा चतुर्थ सपाकल. अन्त में हम निम्नलिखित दो परिणामों को अंकित करेंगे जो 
सूत्र [6, अनुभाग 6:9(0)] द्वारा इसी विधि से सिद्ध किये जा सकते हैं । 


|, "7 (]-.४)/४7, 27 ( न ] 


/ 44: 
कि | 3 की | 3.] 
3 /) शन-॥८ 0| 9 2५ 9 क्‍ ' ) 








व0 द क्‍ आर२० के० सक्सेना तथा एस० एन० माथुर द 


जहाँ 7०0, 72,७:००0, #४£:4+-। तथा 2< 2--. 


[#क0-+6 0 गेम ू(१ए-०)० 


/, 6 2 /4 
अल रे ;्र जी 3, 
्ज्गप ब],.. छश 
जहाँ १0००0, 7१७०0, 74, 2<: (, 
यदि कल कल 0५ / 2 8, +5 | +-१%५ 9, 5] --०0 


तो (2.2), (3.]) तथा (3.2) के बल पर क्रमशः (3.3) तथा (3.4) के रोचक परिणाम 
प्राप्त होंगे 


| गो ([--2)/7 उ,(०००/१) 09६ (#0/3) &६-- ८78 | (0--)/2--0/2, /४) 
0 न 


एन तकशश्ातर 
35 2586 -; -; ८१ _॥2 
कक मन की व | न कड) 


जहाँ... &,(3+-39+-99) >0, #%,४)>>0. 





| ए( ] --४|४7 ., (4४४7/2 3॥9--<)7 /?) ४. __47 80 8 (0॥+»/2,४-- ०/2) 
0 


,१७७8३८ &-५७:७+-_ काम ६५ ५५ ३०१३३ कह" कपाकनजमाीनक ४ #४7जकानका क.॥ १... टवतकाकचौओ ० "आता ४ अ "पर “पाजिपक/>क 0४ अपराध कक 


/(]--%)/ (4--0)27० 


ि मैनी92, "3 पर 377०9 यू] 
है+-घ४न2+-02:]-+-%.7+9: 4 7 4 4 


जहाँ. 72(2+--%/2) 0, 2,(४--७/2) >0. 
बेडी [2, 00. 202 | द्वारा (3.4) की प्राप्ति एक भिन्न रूप में की गई । 


(3.4) 


अन्त में यह सूचित किया जाता है कि इप्त शोध पत्र के मुख्य परिणामों से बसिल फलन, व्हिटेकर फलन, 
लेगेण्ड़ फ़त के गुगवऊडों से सम्बन्धित कई नवीन रोचक समाकछ व्युत्यन्न किये जा सकते हैं जिसके लियें 
उपयुक्त प्राचलों का चुताव एवं सावंत्रीकृत हाइपरज्यामितीय फलनों की विशिष्ट दक्ाओं के 


परिणाम का उपयोग करना होगा। उदाहरणार्य (.]) में सूत्र 5, अनुभाग 72.8 (49) का प्रयोग 
करन से समाकल 


| 30५7 ८०१/2 47 (४) 3५ 4०) #, (4०0) 7.,(22८) 7५ (02) 4: 


के मान का एक व्यंजक प्राप्त हो सकता है। 


[« 


2« 


3& 


0« 


/« 


सावंत्रीकृत हाइपरज्यामितीय फलनों के' गुणनफल सम्बन्धी समाकल 8 8] 


निर्देश 


एपेल, पी० तथ काम्पे, द फेरी, जे० । 


बेली, डब्लू० एन० । 
वही । 


बर्चनाल, जे० एल० तथा चांडी, टी ० 


छजढल0 | 
शक 


एडेल्यी, ए.० तथ' अन्य । 


वही । 


वही । 


एकाला0ाड 7एएलए९०णगादा॑वुपटड ८ पए्रफरुशान 
शाल्ाांतृपठ8 ;.. ए0ज़ल्णटड 9 छलक्या€- 
छपरा शं!78, पेरिस, 926. 


प्रोसी० लन्दन समेथ ०» सोसा०, 930, 3, 200- 
208. 


वही, 936, 40, 37-48. 


क्वार्ट जनें० मेथ ० (आक्सफोर्ड ) 94], 2, 2- 
28. 


लाइप्रक 7+2क5०व्टवदाथं ४प्राटांणाड, भाग ए,॒ 
मेकग्राहिल, न्यूथार्क, 953. 


४0०68 ० पग्ञाल्ट्ुएओं प>&78४07785, भाग 4, 
मेकग्राहिल, न्यूथार्क, 954. 


७8०68 ० 7706४7७) 7+७7४/00075, भाग 77, 
मकग्राहिल, न्यूयार्क, 954% 


विज्ञान परिषद्‌ अनुसन्धान पत्रिका एाए७५७ ?५७२5त40 
]967, 0, 3-20 कक लाया: 0 


लेगेण्ड्र फलनों से सम्बन्धित अनन्त समाकल 
एच० बी० मल्ल 
गणित विभाग, एम० आर० इंजीनियरिंग कालेज, जयपुर 
[प्राप्त--माच 3, 967] क्‍ 
सारांश 
इस टिप्पणी में लेगेण्डू फलनों से सम्बन्धित कतिपय अनन्त समाकलों का मान ज्ञात किया गया है। 


5.25079८ 


फडपिफ० ४ए८०४२०७४/३ ;एर०]एछंपड़ 7,02०0त7० ए्रट॑०ाड, 8) पत. 8. १०॥00, 0८०27६- 
77600 ० (७0४९००४८०४, 0४, 7, शाह्ंए्रव्व्यंय8 0०९8५, ]थं०पः (१०]०४४०7) . 


कि ऐंड 7008 8 €िथ 0706 770687235 7एणेसं।हए 7,०छए०0१7९ पघितलंणाड ४8४०९ 9९८७० 
€ए472(९०. 


!. क्रियात्मक ककून की विधियों का प्रयोग करते हुये हम लैपलास परिवतं 


४(/)5%| ८0) (7) 


को //(/४) 557 (४) द्वारा तथा माइजर परिवतं 
४0)5 /(#)7 | #07१६,७३ एक... ७) 
को #(/) न द्वारा व्यक्त करेंगे। यदि ४5-३४ तो (2) स्वयमेव (]): में परिणत हो जावेगा। 
2. प्रमेय, यदि ४ (/)व- (४) द 


तथा. $(#) < #7/%४/०६, (#) /0), 


]4 एच० बी० मल्लू 
के (0, (8) [७+07२७र्भ 5 77)7७+9% (8) 


यदि समाकल अभिसारी हो । 
उपर्पत्ति 


चूंकि ९(/) ६ (४), 
-% ४ 2४ (0-०) 70(0--८) >>0 (4) 
], 6 22(6)] से भी हम यह निष्कर्ष निकालते हैं कि 
4०-7१, आय 22 -। | वण7#४0५७१॥, (०७) (१-5) 
पार्सेवाल-गोल्डस्टीन सूत्र में (4) तथा (5) का उपयोग करने पर 
यदि #(/)558 7) तथा $(#)5#7() 
तो | क( £7&#-- | 07 8) #74/ (6) 


हम निम्नांकित प्राप्त करंगे 


न न | | (ब)2%, ०) ॥/2667%, (80) 70) ढ&। 


रा | ८--४)- 7? शा आग |#०+) #. 


यदि ७ को /£ द्वारा प्रतिस्थापित कर दें तो प्रमेय प्राप्त होगा । 
3. उदाहरण 
(ग) [, 0. !82 (9) | से प्रारम्भ करके 
(70-४४ /? 3५ (८४) 


ब्य(४+-०+7) #॥#+8)2+-०ै7/2ए+० #, [जल कब्श 


लेगेण्ड फलनों से सम्बन्धित अनन्त समाकल रा ... ॥9 
८६॥(१), २(॥०-- 7+-)7>0, /(/--१)>|7७ ०, 
हमें. [5, 7. ]0(3) | प्राप्त होगा : 
#7/2 ८8 ॥ (8/) /(/) रू८/१7 २/३ 4, (०४) ४, (8/) 


& 20 26 है 07770 ह ॥-छा(-०)209७५+४१-१+॥)) 
व ४ (7) 7(- ॥) 

०१ 2 

'क (#+॥+)) $0+#-%+): 7+/9 7+४ - 5: 5] 


घ्म्कै (0), 40 24-/#०: ४० )>0, 20(/--१) ४० | ०० 


अीरीन लक, 





तो प्रमेय से 


([ह+श कण 7 कर्म एकल 
२८ 8, 5 थक जा शा | 4 


वार 2० ॥# ॥। !! ॥/2 7 #वी (तु |7/4 # 07 (9 8 श्र 2-+॥०+27?न-)) 
6 कक) ५ ॥०/४)/ ? कक का 


,द [40+#न), क0+#न टन )4 [+# [+ -#* 9]: 
(7) 
प्राप्त होगा जहाँ. 0(9+-॥८--2७ +) >>), 2(#7-) > 
यदि हम ८-+(0 करें तथा यह स्मरण रखते हुये कि क्‍ 
, 2, 7(-१) ब(4+ण) ४ आय (4, बनाए 3 गए) ५४) 
० 


| आदी 2(6+-०) 7"((४--०) 2९/9-० |, (८, 6--9: 26: ! __ | [8). 
४ (४८० हैः 


6 ..... एच० बी० मल्‍्लू 
तथा क्योंकि /->], 

९ (2) 4052 काया ( “(५) //* (9) 
हम देखते हैं कि 


“ जब 0+%)6+28) _. के 
| डनाओ 7, कह /-]० 


(4) 7(4--०) /(४--?) 

. 24/४7/( 26) /" 4--5) 

0(6--०) >0, 70(0--/9) 0. द द द (0) 
(४) [4, 09. 498(27)] को लेने पर 


0) ७४ # ॥/ (८४) 


2 
शि॥थि? 87/887-9० | का. (० 6--7; 26; -%॥] ) 


5/()7७+४क 0) 7(७-//+7) #(/-+-6)१--४१):५५१/७४४५ 


कक फिकमी (5 रू) 


(०-7./4 
२+४ (१), 20(०--/४--) 20, 2(४--8+-०) >0, 
हमें [3, 9, 4(7) | प्राप्त होगा 


#/26#7%, (&) /0)--7777%% (७) #, (8) 





टन ज आए गण) 0//+%+)) 


7 / ग्र ७-07 -? 


(4 [0न#+-), $0+#+2०+); 7+# 7+* 9: #] 


-$ (0), 2(७--%-+/०--) 0, 7(०५-३--४) >>0, 


लेगेण्ड़ फलनों से सम्बन्धित अनन्त समाकल ]7 


इस प्रमेय के व्यवहार करने पर 


४ | (0-+#+9*-« पी कक 7.५७ (7) 


#--7 /2 


८०, ७ [220.720 _]]6 


205४/५ 2? हक | &--4/2 /27+/9 /--/४-..? 
ग़%/ग २ (७+-७+ ) /(४»--/०-+-7 ), हम नहा किक मम 
४(-४) २(--०) 


४ प॥०न४--१) 7 (०--७७+-2४-+-)) 


2 
है ७-+कन |), $(/#-॥४-+-2४-+-१); +#८ [पी एक 2 5 | 
2(9--७--२%--) 20, 2(6--#--8) >>0. 
(४४7) अब हम [], 9- 238 (0) ] छेगे 


जी) चतश8 620+8/-7 #,(७-+३;)2-+-॥७ 2/०-- ;--११२४१) 
धन | 2गेन2/0) 297 27% #॥, (७--३, &+ -+3; 2//-- -- #) 
 +९४(/४७), उंचओ+-॥०):०0, 7(/)-2|7,,»!. 
तो [3, 00. 432(2)] से हमें निम्नांकित प्राप्त होगा 
6772 68६, (88) /6) -/टित३-३९ /,/ 8) .#,(/--३; 2+॥५, 2/४-+-; --%१४१) 


& आम कक कक ##2772-- ०) 2? (/8)7॥( --०) 7/()- . (/-+-7) 
पा .. छश्य- कि 59,,शफा_ 


८००, [+0ै++८+०) ३(0--॥४/-०--); #»-+, /-+-; 


4? 2 4. १ 
(27--88-+-2)7)*? फुपकक्कछक) 


8 एच० बी० मलल 
#(0+-७--०) ००0, 2(#/+-9)22|#% ०: 
प्रमेष के व्यवहार करने पर 


[ 0+#+0 77%, | बुक | शी नी कलेन न ऊ 


9 रे 
#+5- हज 





4./७9 82 4 
पा | ॥ (2) 


0(2-+-॥४-८०) >>0, +0(?--)) >>2|7॥ १ 
(४0) [2, 0. !68(9)] से यह सिद्ध होता है कि 
[0 68४६7 ४५(३(४- ), -३(/४-+), $ (। 0), “औ)४ #४४॥ 


न नम #(#७--8) ८“ 7 (3--»-- ७) / (3--)१--॥४) 
एक) एक जफछनआशना-4 ली तिएत।१ 


हज कल कक 
25 कर व (ने ७५ है 7४3 77 +७ आह 57 


--७(/#) , 20 (उ--2--/0) 220, 22(0--१) 20, ४००0०. 
तथा [4, 9. !73(6)॥ से एवं 
(2) नहय 2 2-०) 7(]-») 7, ४) 


सम्बन्ध से हम यह निष्कर्ष निकालते हैं कि 


लगेण्ड्र फलनों से सम्बन्धित अनन्त समाकल 9 


#/2०8 ॥, (80) /() 
च्वग-०० है, (8) &॥8(७--),-3(७-+), $([-2, -३0 इब्शने 


जे के. ह अशित#794% 89 6778/27(--॥0) 7(-०) 7(2--(७--०) 


297] ठछ 3: “दमा 


ए 8-४ । 2 (/?*-- |) 2४ 


। 6 2/09 
><५ (0+#-+०) $(0+॥४+श+): #/+, ?+5 जय 24-93] 


! कुब्प-हगड * कुष्नहः 
$ (४), ्‌3+#+२) >0, 2(#४+8)0, ४०0. 


प्रमेय के व्यवहार करन पर 


6 #2+86-+#+/+4७)३-7४०३४१ ;#, $+2+॥ ३-+/६ 


(/--/?--/8)2--464 | 


[5 क+प#वक 


>< 0, .7॥५ | का जाओ -+- | ॥/ 


273/-46-4/ 7? »-- ) 
गे (5--%ै+॥४) < ($--१--॥४ 


52 2 2///97 था ७0ा (शा ७तछे 
#प# ह +ए (/?* -+:/937) नी धन? 
हक न#+णे) ई0-॥-+श+): +/9 + तक 757 हल 
२५४4 (८ 9 (है-/४-० 3 ई 3 छुथ__ 6908 ? (/१--/8%* 
हिजेन॥ ६०20, ै(-%)२>0 2(#+8)>0, ५:००. (4) 


8 


]20 एच० बी० मल्ल्‌ 
कृतज्ञता-ज्ञापन 


लेखक डा० सी० बी० राठी द्वारा प्रदर्शित रुचि एवं सहायता के लिये उनका आभारी है । 


निर्देश 
),  एडेल्यी, ए० तथा अन्य । पुृ्बा0०४ ० 770687० ':थ॥र्भ०775, भाग 7, सेक- 
ग्राहिल, 954. 
2. सक्सेना, आर० के० । प्रोसौ० नेश० इंस्टी० सांइस, इंडिया, 959, 25, 
66-70. 
3. वही। प्रोसी० ग्लास्गों मंथण एसो०, 964, 6, 380-32. 
4. वही । प्रोसी० केम्ब्रिज फिला० सोसा०, 964, 60, 74-76. 


5, शर्मा, के० सी० । प्रोसी० ग्लास्गों मेंथ० एसो ०, 963, 6, 07-2, 





विज्ञान परिषद्‌ अनसन्धान पत्रिका 


जाधिभाब र7ग्शंडीवतव 5तप्र्यावीतवा एल 


[786 छ०5९१४०म जुणप्णऋणां ० चार प्रतां इलोसा०९० 4९28९०७७५ ] 


च्च्/्च््च्च्च्कञल्््5च5््/9७७्/््िििि3्््:आऑ:््््ि्अआ्भिआिि््चचज््&््&्ड>्डररडडंडञ :ंडड्ड्ड>्ंीी)ड)?)तछड---- 
भाग 0 .... जुलाई 7967 । संख्या 3 
5, 0 ह | | क्‍ जउंणए 4967 ॒ एप या 





.. मूल्य 2₹० या 5 शि० या । डालर विज्ञान परिषद दू| वाषिक मूल्य 85० या 20 शि० या 3 डालर 
एरशतठ8 7५, 2 0 580. ०7$ १. हक लक 3 |. हैणापओं 0२६८ 8 ० 20 ७. ० $ 3-0 


[ ४धंप्रब०3 एगरलॉंड०26, 4202090-2, 770]4 ] 


प्रधान सम्पादक 
डा० सत्य प्रकाश, डी० एस-सी ० 


. दी सक्घोत 
00 549० ?727:9380, 70.8८. 


मुद्रक 
अरुण कुमार राय 


प्रबन्ध सम्पादक 
डा० शिवगोपाल सिश्र, 
एम०एस-सी० डी०फिल० 


/447587728 470 
क्‍5 8060 (०7७) 287 
+४,७०., 7>.ए07, 


डैकनिकल प्रेस प्राइवेट लिमिटेड, 2, लाजपत मारे, प्रयाय«2 


. 500:67020 . 


विज्ञान परिषद्‌ अनुसंधान पत्रिका एावर५९५०७ 7५२55 
]967. 70, ।?] >या5उ4पा)पर/&ाप ए७एए८ 5 
) 70, ।27-26 967, 70, 2-26 


सार्वोकृत स्टाइल्जें परिवर्त के सम्बन्ध में 
के० एन० मेहरा तथा आर० के० सक्सेना, क्‍ 
गणित विभाग, जोधपुर विश्वविद्यालय, जोधपुर 
[प्राप्त--फरवरी 3, 96 7] 
सारांश 


सक्सेना द्वारा प्राप्त लैपलास परिवतत तथा सार्वीक्तित स्टाइल्जे परिवर्त को पुनः प्रयोग करते हुये 
प्रस्तुत प्रपत्र में स्टाइल्जे परिवर्त का सार्वीकरण दिया जा रहा हैं' 


3975(४2८ए 


एक. 2 8०7९०८थ१४०९०१ $09८०६९७ ईथाड00077... 8). ५. ऐऐ. (ला थे हे. ४ &. 
825०००७, 26००४07९८०६ ० )७(7८702(0८5, ०वीएपए एफंएलाशञ्नपए, वु०एफफ. द 


ह [7 फंड एथुए० 8 हल्ाटाथ्रींडगत0ा 076 5026 पं०5 22000 2420 ७9 (78 (76 4९7७० 
० काल ॥.9ए2८९ एथ्यार्डगाय ब्यावे 8०7०८गरटत 506९४ एथाडणिया ्राए0वैंप०८१ €थांंश' 029 
85८०0 /098 ०८९४ 8४८०. 


. विषय प्रवेश. एक नवीन शोधपत्र में सक्सेना() ने निम्नांकिते समाकलीय प्रमीकरण 
द्वारा अभिव्यक्त समाकल परिवते का प्रतीप सूत्र-प्राप्त किया है। ः 


; (२) ८ | /१, 4५५४४) /॥(४) 60; | () 


जहाँ. 2९, ५ ,(») का मेलित-बान््स समाकल निरूण 
90, 


द $ 
2) ५५ (2) स्ल | (3) ४ * 65, (४) 


॥। (४८ ] 7 |॒ 05 ] |, 4 पिन ) 


३ नि मत ॥ | ज ॥ प | 
है जहाँ, 4607 अर 3 4 भरत द पा आकर ७0७9 
५ हैं अप ] ४ /[+ट-ार्ड 
77४ ] 7 पे 
है । 8 व ि 


$-. है ४ ह 


& ?. 


722...“ के० एन० मेहरा तथा आर० के० सक्सेना 
॥८०,(0, ००), #॥7|7>0 यदि [--,2,--- १: 4, ,2, ..- ; /त॥ ,2,--- 


४<-0 तथा (2) में समाकल के सभी श्रूव सामान्य हैं। ८ कन्ट्र एक सरल रेखा है जो 5-तल में कल्पित 
अक्ष के समान्तर है और ३5२८--४, --०0<४< ०० द्वारा व्यक्त की जाती है जिसमें £ वास्तविक 


है और ऐसी है कि 2 527) के सभी ध्रुव 7--,2, ... /? के लिये तथा रा पा हैक ].2 


के लिये बाई ओर रहते हैं और 7 [27/) के सभी धुव /--,2,-..3 के लिये कब्दूर के दाहिनी 
ह ४ 
ओर रहते हैं। यह रोचक है कि () का रूप 


6 
(2) च्न्् (हे “] | (१५४) (47५ 4 2003 “7 ४४) >९ /! ((«) 4५, (3) 
हो जाता है जहाँ ६7. (0, ००), 27(2)>>0, 20(2--१४६०४ 4/) < --, 8#£0, “० , “2, - «; 
यदि च् ] 9 (--0, /-+/, 2६२ , 4|ल्‍२6८|-- *ै ++ ], 6|-9|-- 0-८ ] 
* यदि 55, 2,..., # तथा ८। 5-0, समाकल [5, 9- 02] के अनुसार 


ह 7एश किक शव तय कि) 


| >८/(4) - ० ० 4; 873 * «५३ 9: “४ ); 
जहाँ [व ») सामान्य सार्वीकृत हाइपरज्यामितीय फलन [०, 2. 72] है ! 
यदि £--] तो (4) जोशी [3, 4] द्वारा अध्ययन्त किये जाने वाले फलन 
॥ 06“ मो ए' 
4 (2९) -- कक हे (१४)) (6; 0३ +-२४०४)॥(४) ६६ 


में परिणत हो जाता है जहाँ /२()) >>0, 04-70, --, “८-०2, .--3 तथा /८/ 0, ००) 


इस टिप्पणी का उद्देश्य स्टाइल्जे परिवर्त का सावंत्रीकरण (3) द्वारा पारिभाषित लेपलास 


परिवतं तथा सार्वीकृत लेपलास परिवत की पुनरावृत्ति द्वारा प्रस्तुत करना है और इसके लिये प्रतीपन समी- 
करण भी निकालना है। 


२. प्रमेय 7. यदि (/(») 5 | ““* 6 (४) (0) 


सार्वीक्षेत स्टाइल्जे परिवतं के सम्बन्ध में 23. 











जहाँ 
की लक, )% [का (6], -*-३ ८३ 83 -- > 0:53 - 7-४) / (४) बंदर (7) 
| __ 2 (2-) /+॥/ (५) 
हे 4 ५ अंक (कि | 


५८ | (9) की, जिकी |, कक > का कफ हे; “#अोआ(बो बडा... (8) 


यदि 202) >>0, 2(0+क४ ८) <--], <:>0 
6/(0, ०८), 0-20, --, --2, ...; ४5८], .. ., # तथा; ।/7.(४) 
सामान्य सावेत्रीकरण हाइपरज्यामितीय फलन है। 


उपपत्ति (6) तथा (/) से यह ज्ञात होता है कि. 


4 ) कर हद कह ँ || | (६) के ४:८7, ५४०७ 6; 84५ ६०० 50. 3 -77%) /; (४) 4#] >< ंए 


समाकलतन का क्रम बदलन पर 


(2) कह धर फ्छ न्‍)] रा १ / (४) ##ि 6 /7 ७४% |. (4,, “१3 ८ 3 04५ के 05 हक 
2 ख्कय 


ज्ञात परिणाम [2, 9. 29 | के द्वारा «-ःसमाकल का मान निकालने पर 
| 900५ €/* #ीव(वय ०343 0,--- 8,3 77०४) ६४ 
__4 (»--) 
. /ग-+- शी 


जहाँ (0)->-, 2/(2) >20 यदि #/ 5-६ तथा 22(/) -“70(०), यदि #४5--4, तो हमें (8) 
की प्राप्ति होती है। . 


फाबिनी प्रमेय [] के आधार पर समाकलन के क्रम को परिवर्तित कर पाना विहित है। 


7५ (६4, "१-० ५६, गै न्न् 3 9; की डे ५ 977 ८१) ( 9) 


24 के० एन० मेहरा तथा आर० के० सक्सेना 
 उपप्रमेथ . यदि #--] तो जोशी [3, 00. 976] द्वारा दिये गये स्टाइल्जे परिवत्त के सावंत्री- 
करण में #(») परिवतंति हो जाता है क्‍ 


४७0७ पक शिकयएना॥ का का 74० 800०... (0) 


उपप्रमेय 2. #£--2, 0,--, »--0 होने पर (8) से स्वरूप [7, [0.06] द्वारा दिया गया 
स्टाइल्जे परिवतंन के सावंत्रीकरण की प्राप्ति होती है। 


4 (४) न्‍- फल |! ३7१७५, 55; 8; --//») / (0) ८. () 


उपप्रमेय 3. यदि £--], 2-50, 6-००%#-- ,0 -5 $ 77-7४ तो हमें वर्मा [8] द्वारा 
दिया गया सार्वक्वित स्टाइल्जे परिवतं प्राप्त होता है। 


8(७) + कोड पका हज शी िशन 9 : #ै-7#+९०७-॥२) हर 


उपप्रमेय 4. यदि 6558,, )» 550, #5-] तो (8) से विख्यात स्टाइल्जें परिवर्त 
[8, 0. 323] प्राप्त होता है : 


(४) ++ प (४--४) 7 ॥ (8) 4/. क्‍ (]3) 


द 3. निम्नांकित प्रमेय से (४) के लिये सिद्ध किये जाने वाले समाकल समीकरण (8) का हल 
प्राप्त होता है । 
अ्रमेय 2. यदि 7(४) एक फलन हो जो 
द ह ] ८० औा६ 
00०5... हज री प 


द्वारा पारिभाषित होता है जहाँ 





--(5) 7()-- ६ (7 ४-7 2-7४--) 
आज कल जज हज] 


तो. #(४) न्‍य(0+) 77 न हम (5) 


सर्वीकृत स्टाइल्जे परिवते के सम्बन्ध में 25 


यदि |/(»)| विद्यमान हो, ४(४)«/.(0, ००), /(2):>०5--, ४7#(४)67.(0, ००), 
(6) >)--४--]। यदि 5८, ?,..., £; 8550, -7, “72 यदि ४55८], 2,..., # 


उपपत्ति. (8) में दोनों ओर ४*:? से गणा करने पर तथा 0 एवं ०० के मध्य समाकलित करने 
पर हम देखते हैं कि द 


|  ॥(७) बत्त्य (मेन ) 72 [ दि । | 


५ ऐः “|| (#/%) 3 बकरी / (ै-+ ] ५, दा, 5 9,, शेप 0 के --%४) 
५८४7) ४ | तप 


बाई ओर समाकल के चरों में थोड़ा सा परिवर्तन करने पर वह 


हम दी ५ 42८ | 
(कक) आय 0+] ) 22 (क | 








2५ | पा /(॥) ६/ |! धो री (है--7, 64, - ७3 रम3 ०व५६-०३ णृ७ू 7०) ४० 
0 0 
रूप' धारण कर लेता है। यदि अब इस सूत्र [!, 00. 337] द्वारा -समाकल का मान ज्ञात करें 
हा 7 7 (का, ...,2,; 0, .... १; 5) 4» 


| ? 
70) (76) 7/ 7(०-२) 
/चाग, न 
० 50७0४७४४ ५3525 50४७४३४४७७७५७०४०४४७६४ ७७४७७ 9 ( [ 0) 
7७) 7/7(8,--0) 
च्ति  कय 7 


जहाँ 5$:>0, (०) 0 यदि [5८] ,?,..., 3 0-50, -7, 2, /55, 2,--७.? तो हमें 
ज्ञात होगा कि 


| #-7 ॥ (0) ॥--7 (0-)-) /४ ्ि । 69) ही 


>८ | 27 7॥(५४) ६ 


26 के० एन० मेहरा तथा आर० के० सक्सेना 


मेलिन के प्रतीपन सूत्र का प्रयोग करने पर तथा पुनः समाकलन के क्रम को बदल देने पर हमें इस 
परिणाम की प्राप्ति होती है। समाकलन का क्रम-परिवतंन फाबिनी के प्रमेय द्वारा वध है। 


(8) में प्राचलों का उपयुक्त मान प्रदान करने पर पिछले अन 
विभिन्न स्टाइल्जे परिवर्तों के प्रतीपन-सुत्र प्राप्त होते हैं। 


. बकिल, जें० सी० । 


2. एडेल्यी, ए० तथा अन्य । 


3. जोशी, जे० एम० सी० । 
4. वही। 
5. रेनविले, ई० डी०। 


. 6. सकक्‍तेना, आर» के०। 


7. स्वरूप, आर०। 


8. वर्मा, आर० एस०। 


9. विडर, डी० वी० । 


3 


भाग में दिये गये उपप्रमेथों में 


निर्देश 


४८ 7,९०८०४४५० 47/6९:०]., केस्बिज ([ इंगलेड) 


ब20768 ् (687७ फ्रया075, भा. !, मेक- 
ग्राहिल, न्‍्यूयाक, 954. 


पंसिफिक जनं० मेथ०, 964, 4, 969-75. 
वही, 954, 4, 975-85. 


(76८9! 07000708, सेकसिलन कम्पनी, न्‍्यूयाकके, 
4960., द द ध्य 


प्रोसी० अमे० संथण सोसा०, 966, 7(4), 
77]-79. 


एना० सोसा० साइं० ब्ुक्सेल, 964, 78, 05-2, 


प्रोसी० नेशण एके० साइं० इंडिया, 95] , 20, | 
209-6, 


76 7.9]0806 ॥747807%0, प्रिसटन यूनिवर्सिटी 
प्रेस, 946. 


विज्ञान परिषद्‌ अनुसंधान पत्रिका 7 08004 ए५7२ 8759 


पी “प्ए24प0प50 एव 
]967, 40, 27-]29 967, 70, 27.20 


थोरान को क्रोमोजनी अभिकर्मक के रूप सें भ्रयुक्त करते हुये 
थोरियम (7५) का सृक्ष्ममापन 
सत्येद्र पी० संगल 
लक्ष्मी नारायन इंस्टीट्यूट आफ टेकनालाजी 
नागपुर विश्वविद्यालय, नागपुर 
[प्राप्त--मार्च 30, 96 7] 
सारांश 
! (0-आर्सेनोफेनिलएजो ) -2-वैप्थाल 3:6 डाइसल्फोनेट को जिसे संक्षेप में थोरान कहा जाता 


है थोरियम के निश्चयन में करोमोजनी अभिकमंक (८०७०ए४०४०पा 


है। पी-एच 3-0 पर अभिक्रिया की संवेदनशी लता 0-96), / सेमी ०४ है । 2 (77%) -थोरान) 
कीलेट का अवशोषण स्पेक्ट्रा 5]5 7४/५ पर है। 


45.05(7बटा 


एपटए०04९०६०७क्मांतनसंठ्त ० पाठ्खंपता ५) पडांतए (0-४०5९४०ए७॥०ह रण ६२० 2-72 7009- 
६70-3 :6 वाडणाएम)्7्77०६८ (वफ्070०5) 5 &७ ९7०7० 8००7८० 78438९068., . 8). $56०70७ 
7, 54724], एब्ज्पायांगवा्च एक ॥शउच्ंपाल ० 4 ०८००ए्००४९, पगंएकडआं(ए ० +२०४]०५०., +१४४[०५7-. 


(गए व फात्त 3-0. प्रफट 
3 7/2. 


/7(0-आर्सेनोफेनिल एजो)-2 नैप्थाल 3: 0 डाइसल्फोनेट जिसे संक्षेप में थोरान (संक्षिप्त 
>प 0९0४४ ) कहते हैं अनेक धातु आयनों के सुक्ष्म मापन में क्रोमोजनी अभिकर्मक एवं कीलेटोक्रोम 
पचक" की भाँति अत्यन्त विस्तृत रूप से प्रयुक्त किया जाता है। संगल तथा दे ने पेलैडियम? थोरियम* 
यूरनियम* तथा विरल मृदाओं* के कीलेटों का अन्वेषण किया है। इस अभिकर्मक का उपयोग इन धातुओं 
के शृक्ष्मापन में क्रोमोजनी अभिकर्मक के रूप में भी किया गया है। प्रस्तुत सूचना के अन्तगंत &7.5!५६ 


28 क्‍ सत्यन्द्र पी० संगल 


का प्रयोग स्पेक्ट्रोफोटोमापी विधि से थोरियम के सूक्ष्ममापत के लिये किया गया है । थोरियम 40803 
कीलेट की संरचना को निम्न प्रकार से प्रदर्शित किया जा सकता है: 


90 (०0 
की 
&५-.( ) 
2 5 ग्‌' 
| ५-९) नि 
८ 5. प/, है कट 0०५ 
कह मलिक 6 रु /ा कक 
 * अलरिजी . 
लक 6 
पा 
४ ७0.- 
प्रयोगात्मक 


पी-एच का मापन लीड्स तथा नाश्षप के प्रत्यक्ष पी-एच मापी द्वारा किया गया । 


अवशोषणांक मापन क्लेट समरसन फोटोइलेक्ट्रिक रंगमापी द्वारा फिल्टर संख्या 54 (पारगमन 
520---580 #॥४/८ ) के साथ किये गए। विलयनों को ] सेमी० व्यास वाली क्लेट परीक्षण नलिथों 
में लिया गया । द है 


थोरान का संग्रह विलयन आसुत जल में तैयार किया गया । थोरियम क्लोराइड को भासुत जल में 
घोलकर थोरियम को आक्सैलेट के रूप में अवक्षेपित करके थोरियम का मान ज्ञात किया गया । इसके 
तनकरण से विभिन्न साद्रता वाले विलयन तंयार किये गये। 


समस्त प्रयोगों को 25? से० पर किया गया । विलयनों के पी-एच को 3:0 पर रखा गया और 
प्रत्येक अवस्था में सम्पूर्ण आयतन 20 मिली० था। अवशोषणांकों को 545 ॥#/७ पर माषा गया। इसके 
लिये तरंग दैध्यं उच्चिष्ट का व्यवहार नहीं किया गया क्योंकि » उच्चिष्ट पर अभिकर्मक का ही अवशोषणांक 

पर्याप्त है । 
द . विवेचना 

 कीलेट का अवशोषण. स्पेक्ट्रा 

अभिकर्मक के उच्चिष्ट अवशोषणांक का तरंग देध्यं पी-एच 3:0 पर 480 %४/५ है जबकि कीछिट 
का 55 #४/« है । इसे वासवर्ग तथा कूपर की विधि द्वारा निश्चित किया गया है। 
पी-एच के साथ कौलेट का स्थायित्व द 


. थोरियम तथा थोरान के कई मिश्रण तेथार किये गये जिनमें उनका अनुपात ॥:2 था । इस 
मिश्रणों के अवशोषणांक विभिन्न पी-एच मानों पर 400 %/& से 650 %/ तक मापे गये। 0 से 
. कछेकर 65 पी-एच के बीच की लेट स्थायी पाया गया।. 


थोरियम (79५) का सूक्ष्ममापन ' ]29 


कीलेट के अवशोणांकों पर पी-एच का प्रभाव : 


[:0 से लेकर 70 पी-एच वाले विभिन्न. मिश्रण तैयार किये गये जिनमें थोरियम तथा थोरान का 
अनूपात :2 था और 545%/: पर उनके अवशोषणांकों का मापन किया गया । यह देखा गया कि 20 
से लेकर 5:0 पी-एच के बीच अवशोषणांक स्थिर रहता है। 


कीलेट की तीब्ता पर थोरान सान्द्रता का प्रभाव 


पी-एच 3-0 पर थोरियम तथा थोरान का आणुक अनुपात बढ़ाते हुये विलयन तैयार करके 545/8/४ 
पर उनके अवशोषणांक ज्ञात किये गये। जब थोरान की 3-4 गूना आणुक अधिकता होती है तो कीलेट 
की अधिकतम रंग-तीत्रता देखी जाती है । 


बियर सिद्धान्त का पालन 


थोरियम की जिस सान्द्रता के परास में बियर सिद्धान्त का पालन होता है उसे ज्ञात किया गया । 
इसके लिये विभिन्न सान्द्रता के थोरियम क्लोराइड विलयन लिये गये और उनमें थोरान को चौगुनी मात्रा 
में मिला कर पी-एच को 3:0 पर स्थिर करके आयतन 25 मिली० बना लिया गया। अब फिल्टर 54 का 
प्रयोग करते हुए रंगमापी द्वारा अवशोषणांक ज्ञात किये गये। यहू देखा गया कि बियर के नियम का पालन 
63 से 342 अंश थोरियम प्रति एक करोड़ अंश के परास में होता है। 


संवेदनशीलता सूचक 


अभिक्रिया का संवेदनशीलता सूचक पी-एच 3:0 तथा 545 %/« पर 0095»/सिमी० पाया 
गया द 


कंतज्ञता-ज्ञापन 


यह कार्य इलाहाबाद विश्वविद्यालय के रसायन विभाग में डा० ए० के० दे की प्रयोगशाला में सम्पन्न 
हुआ फलत: लेखक डा० दे का आभारी है। 


निर्देश 


. जान्सटन, एम० बी०, बर्नार्ड, ए०जें० रेविस्टा द रा यूनिर्सिठाड इंडस्ट्रियल द सेण्टान्डर, 


तथा ब्रोड, डब्लू० सी०। 960, 2, 37. 
. 2. संगल, एस०पी० तथा दे, ए०के० । माईक्रोकेसि ० जनें ०, 963, 7, 257. 
3. वही। जनें० इण्डि० केमि० सोसा०, 963, 40, 279. 
4. वही। जनें० प्रक्‍क्टि० केमि०, 964, 20, 29. 


5. संगल, एस० पी०, सिनहा एस० एन० टल्ेण्टा (प्रेषित) 
तथा दे, ए० के०। 


4 £ 2. 


विज्ञान परिषद्‌ अनुसंधान पत्रिका एात५8२७ ९5२8 37) 
967. 0., 3,-95 &ा55घ)प्र७घ ?ए७7प: & 
» 70, 43,-43 967, ॥0, 3-55 


लवणीय तथा क्षारीय मिदट्टियों में जो की वृद्धि एवं परासरण दाब में सम्बन्ध 
शिवगोपाल मिश्र तथा देवेन्द्र प्रसाद शर्मा 
कृषि रसायन शाखा, रसायन विभाग, इलाहाबाद विश्वविद्यालय 
[प्राप्त--मार्चे ।, 967] 
सारांश 


लवणीय मिट्टी में .02 परासरण दाब (0. ?.) तक जौ की वृद्धि होती है किन्तु क्षारीय मिट्टी में 
]-5 से कुछ कम तक। यदि इनसे #-मिट्टियाँ तेयार की जाती हैं जो उनके परासरण दाब क्रमशः 0.36 
एवं 0-32 हो जाते हैं जिनमें समान रूप से जौ की वृद्धि होनी चाहिए किन्तु संयोगवश क्षारीय मिद्री में 
(0.32 पयसरण दाब) जौ की वृद्धि नहीं होती । इससे यह निष्कर्ष निकलता है कि केवल परासरण 
दाब पर ही जौ की वृद्धि निर्भर नहीं करती वरन्‌ विनियम-संकीर्ण में धनायन की उपस्थिति पर भी वह निर्भर 
करती है। 


67डफ्गटा: 


0डम्ा०पंट ए/2०डडफपफ-९ गंध #टॉबप०0 ० पाल 87०ए४४ए। रण 9०7९५ एस्‍90(5 १98 5७772 
ब्थ्व बारात डजाड, 29 5. 0. ४7० 27०ते 72. ?. 80279, 007८प्रपपारछ एटाओ300फए 962- 
पं००, 7८एब०पयटा ण०ी (एटफंडएए, एए्रएलओआए ० 57909, (0७.2.). 


'पुफल 870७0 ०ी 92०८ए ६ब६९३ एॉ28०९ पए(0 0 0877000 77%877९ (0.7.) ० १:02 77 
उप 8णी. बाते ॥न5 बंध शाष्थं गो... ॥फ-0णी8 6 एएलएथ८ते 0पां ० ४९8९ 805, (6 
ए2896०प्रंएट 0भ000० छ/288प76 876 036. था 0-92, फ्ठइ6 तल्सरबाएंएट 830०5. डऑ0पोते 
व्टाजीज झफा॥/ 870७४ ० 9276ए एप खल॑ंतल्याद्ाए ग0 870७7 (2765 7]806 70 प्र।ट ॥६8-80) 
कल्लस्टत ० थीप्गा इगी,. 70 80छ5 एव 70 5 रण ०गॉए 6 09002 एछ/688पए८ एप ७080 


फट मबापाल ०ी टकरपतका इबापाबपंग्रह 06. टोब्पड०-०००ए०ॉ०८ छात्र) 476९७ 92776 
870५४०. द 


संयुक्त राज्य अमरीका की लवणता-प्रयोगशाला? में फसलों की लवण-सहनशीलता 820 । 0७४०7८6) 
पर कार्य हो चुका है जिसके अनुसार फसलों को उनकी लवण-सहनशीलता के अनुसार वर्गक्षित किया गया 
है। इस वर्गीकरण के अन्तर्गत जौ को अच्छी लवण-सहनशील फसल के रूप में रखा गया है।. 


प्रारम्भिक काल के कुछ कार्यकर्ताओं ने पौदों के विकास में लवण की सान्द्रता पर विशेष बल दिया 
और कुछ ने विशिष्ट आयनों के महत्व को स्वीकारा । उदाहरणाथे, वेंडले तथा गौच” ने बालू-सम्बंध में 


]92 शिवगोपाल मिश्र तथा देवेन्द्र प्रसाद शर्मा 


(0४४++, ॥४४++ तथा !५७) के प्रभावों की तुलना की । किन्तु मैजिस्टाड तथा राइटेमियर ने 
परासरण दाब (0.7.) को अनेक फसलों की वृद्धि के लिए उपयोगी सूचक बताया। पौदों के लिए 
जल की उपलब्धि उच्च परासरण दाब द्वारा अत्यधिक प्रभावित होती है। 


प्रस्तुत अध्ययन में लवणीय तथा क्षारीय मिट्टियों में उपस्थित लवणों से जन्य परासरण दाब का प्रभाव 
जौ के पौदों की वद्धि पर देखा गथा है। इसके अन्तगंत सुधरी हुई क्षारीय एवं लवणीथ मिट्टियों पर भी' 
अध्ययन किया गया है। इसके लिए ऐल्यूमिनियम सल्फट, फरस अमोनियम' सल्फेट एवं पोटशियम' क्लोराइड 


द्वारा मिट्टियों को उपचारित किया गया है। 


प्रयोगात्मक 


इस अध्ययन के लिए दो मिट्टियों का प्रयोग हुआ । एक लवणीय मिट्टी, जो घूरपुर (इलाहाबाद) 
से एकत्र की गई थी और दूसरी क्षारीय मिट्टी जो मेजा (इलाहाबाद) से लाई गई थी । इसके साथ 
निम्नांकित उपचार किये गए। द 


[ (क) क्षारीय मिट्टी (नियन्त्रण प्रयोग) 
(ख) ऐल्यूमिनियम सल्फेट, फेरस अमोनियम' सल्फेट, स्पैटिन से निक्षालित क्षारीय मिट्टी (कोई उर्वरक 
नहीं डाले गये) 


(ग) क्षारीय मिट्टी से तैयार की गई पोटाशीय मिट्टी (-मि ट्री) जिसे उर्वरक सहिल या उरवंक- 
रहित प्रयक्त किया गया 


(घ) क्षारीय मिट्टी जिसमें (ख) के अन्तर्गत उल्लिखित सुधारक ठोस रूप में डाल कर निक्षालन नहीं 
किया गया 


!एए लवणीय मिट्टी के साथ भी क्षारीय मिट्टी के द ही सदश सभी उपचार किये गये । 


मिट्टियों को पालीथीन की बाल्टियों में भर कर जौ के बीज बोकर जौ की वृद्धि देखी गई । प्रत्येक 
बालटी में 500 ग्राम मिट्टी (उपचारित या अनुपचारित) ली गई। 


प्रत्येक बालटी में 60 पौंड 0९, 40 पौंड ?,08 तथा 40 पौंड &,0 प्रति एकड़ मिद्टी की दर से 
शरद उवरक डाले गये । जो उबरक प्रयुक्त हुये व थ-+अमानयम सलफट, कॉट्यिबम' फास्फंट तथा 
पोटशियम' क्लोराइडे । 


बाल्टियों की मिट्टी को उपयुक्त आद्वता तक जल से सिक्‍त करके प्रत्येक बालटी में जौ के 4 बीज 
. बोये गये और पौदों की वृद्धि । मास तक देखी गई। 


ालनकशशजापाकलरएाबरदा७४५-मठनतानञ+. 


लवणीय तथा क्षारीय मिदट्टियों में जौ की वृद्धि 


सारणी 7 


मिट्टी तथा उपचार 


(क) क्षारीय मिट्टी ( पक्षा कासय मिट्टी (अनुपचारस्ति) ............. 08. 2 


(ख) 


ऐल्युमिनियम सल्फेट से धोई 

फेरस अमोनियम सल्फेट से धोई 

स्पेटिन से धोई 

ए-मिट्टी (क्षारीय) द 
मिट्टी -|- ऐल्युमिनियम सल्फेट (ठोस) ह 
(मिट्टी -- फेरस अमोनियम सल्फेट (ठोस) 
ए-मिद्री -|- स्पैटिन 

क्षारीय मिट्री--ऐल्युमिनियम सलल्‍्फेट (ठोस ) 
लवणीय मिट्टी (अनुपचारित ) 

ऐल्युमिनियम सल्फेट से धोई 

फेरस अमोनिधम सल्फेट से धोई 


स्पेंटिन से धोई 


 &-मिट्टी (लवणीय ) 


ए-मिट्टी +ऐल्युमिनियम सल्फेट (ठोस) 


* एु-मिट्टी +-फेरस अमोनियम सल्फेट (ठोस ) 


ए-मिट्टी -- स्पेटिन 
लवणीय मिट्टी --ऐल्यूमिनियम सल्फेट (ठोस) 
कप्रासरण दाब (0.2.) --२५ >८ 0:36 


न- जनिशि्चित वृद्धि | 
-- वृद्धि नहीं होती 


भू “_>5___7ू॒.ै  £.८>08 परासरण दाब वद्धि 


&., (3 ५८ 0$3 
मिलीमहो।/सिम्ती ० 


3 अल आइना भा भा ७णणाा७७७७ल्‍/७ए्ल्‍॥७७७८७ए७८एात 
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पोटशियम मिट्टी: ((--मिट्टी) : लवणीय थाक्षारीय मिट्टी को 77८ के नार्मल विलयन (मिट्टी : 
विलयन :0) के साथ हिलाकर रात भर सम्पर्क में रहने दिया गया। दूसरे दिन मिट्टी को।फिल्टरन विधि 
द्वारा पृथक करके 95% एथनॉल से धोकर सुखाकर चूर्ण कर लिया गया । 


सुधरकों से उपचरित सिट्टी : दोनों मिट्टियों को 0:06 % फेरस अमोनियम सहल्फेट एवं ऐल्यूमि- 
नियम सल्फेट के विलयन से तीन बार धोकर बीज उगाने के लिये प्रयुक्त किया गया। स्पैंटिन एक नवीन 
उर्वेरक है। इसके 02%, निलम्बन का प्रयोग. किया गया। द 


परांसरण दाब (0. 7.) : परासरण दाब प्राप्त करने के लिये विभिन्न भिट्टियों को जल के साथ 
:5 अनुपात में हिलाकर छनित के विद्युच्चालकता मान (770) ज्ञात किये गये । फिर 70 मानों में 0-36 
का गुणा करके 0.7, ज्ञात किये गये । 


(2.7.--70(7 |८ 0-56 
परासरण दाब एवं जौ के पौदों की बुद्धि में जो सम्बन्ध पाया गया वह सारणी ! में अंकित है। 
विवेचना 


प्राप्त परिणामों से यह सूचित होता है कि 0.9 मिली महो/सेमी० विद्युच्चालकता पर ही. (अर्थात्‌ 
अत्यन्त न्यून लवण साच्द्तता पर ही )जी के बीज नहीं उगते। इससे यह आभास मिलता है कि लवण की 
सात्वता ही नहीं वरन्‌ अन्य कारक भी प्रभाव डाल रहे हैं--सम्भवत: यह विशिष्ट आथन का प्रभाव 
हो । इसी प्रकार -4 70 मान पर भी जौ के बीज उगने में समर्थ नहीं । 


सारणी से यह देखा जा सकता है कि क्षारीय मिद्दी में |5 0.7. पर जौ की वृद्धि सीमित हो जाती 
है किन्तु यदि उसी मिट्टी को सुधारकों से धो दिया जाता है तो निश्चित बृद्धि होती है। सुधारकों से 
धोने पर क्षारीय मिट्टी का परासरण दाब 0:23-0-96 के बीच रहता है। किन्तु आश्चर्य की बात यह है कि 
इसी परास में ॥८-मिट्टी का भी परासरण दाब, 0-32 पाया जाता है किन्तु इसमें जौ के पौदे बृद्धि नहीं कर 
पाते । इसमें &+ आयनों की बहुलता है (4॥४८/008) । यदि ६-मिट्टी में सुधारकों को ठोस 
रूप में डाल कर उसे धोया नहीं जाता तो लवण की सान्द्रता बढ़ने (0.7. का मान बढ़ने) के कारण 
जो की बूद्धि नहीं हो पाती । 


लवणीय मिट्टी में जौ का अंकुरण नहीं होता । इसका परासरण दाब अत्यन्त निम्न है (0:56) किन्तु 
जब इस मिट्टी को सुधारकों से धो दिया जाता है तो अंकुरण के साथ ही पौदों की बृद्धि देखी जाती है। यदि 
सुधारकों को ठोस रूप में डालकर उन्हें धोये बिना जौ के बीज बोये जाते हैं तो अंकुरण या वृद्धि नहीं होती । 


५६ 


सूचक नहीं माना जा सकता । धनाथन की उपस्थिति के कारण, विशेषत: पट के होने पर, न्‍्यून मान पर भी 
जौ का अंकुरण एवं वृद्धि सम्भव नहीं । 


इससे यह निष्कर्ष निकलता है कि मिट्टियों में परासरण दाब का न्‍्यन मान जौ के उगने के लिये उपयुक्त 
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निर्देश 


यू० एस० सलिनिटी लेबोरेटरी । 


वेंडले तथा गौच । 


मेजिस्टाड, ओ० सी० तथा राइट्रमियर, 
आर० एफ०। 


स्‍जंब8703४8.. ब्यते. फाए/?एव्कव्ता. ० 
576 था बात! 50, ए.5.0),3. प७०१- 
0००४६ 7२०. 60, 954. 


सॉयल साइं ०, 947, 58, 399-403. 


वही, 943, 55, 35-60). 


विज्ञान परिषद्‌ अनुसंधान पत्रिका व्रत मप्रकड ए:ा 
]967, व0, 37-745 967, 40, 37-45 
सावंकृत स्टूब फलन वाले कतिपय समाकल 
सी० एम० जोशी क्‍ 
गणित विभाग, जोधपुर विश्वविद्यालय, जोधपुर क्‍ 
[ प्राप्त--अप्रैल 2!, 966 ] 
सारांश 

प्रस्तुत शोधपत्र में हमने कतिपय ऐसे समाकलों (सान्त एवं अनन्त) का मान ज्ञात किया है जिसमें 


सार्वक्वित स्ट्रव फलन 


करो (० डी हरि फ्ि 


5 गीएय डी फ्कयओ् हट 


रहता है। 
इन समाकलों से कुई ज्ञात परिणाम विशिष्ट दशाओं के रूप में प्राप्त होते हैं। 
405009८६ 


90776 इंए€९272४७ गंशएणरएंजड़ु -» इब्यर"गॉंरट्व 57%एए2 ण्यट/ंठा, 27 0. (४. 
उ०४7ं, ॥2०एथएफालदा( रत बा]ठ72 0०8, एफ्रएल्आए ०ी वु०वफ़ुफ, ]०वएफ 


॥0 ६78 ए766ाए एथए०ए ९ €एब्ॉपथाड. टल्थांगंए. गंगवछुएथ5 (000 ग70 बात 479॥70०) 
९०प्राबाएांप 76 8थ्यटाबारएटत 5५7फ््ड ाटप्रंएत :--- 


* ७-8 _ टीना 
कब यु जम ते अल 


है प्रपगोल ० ६70०णए० 768४परॉछ 276 ल्टप्री0(6त 35 8०९28 2288525 र्णगपः 770८९27275. 
५१. हाल ही में विख्यात स्ट्रव फलन का सार्वीकरण निम्नांकित समता के द्वारा व्यक्त किया गया है 


पी _ (--) (३) /शका 
हर तत्ट्क़ात पौड/४ (४-+/०- है) 


3 73 


सी० एम० जोशी 


38 
जहाँ :>0. 


निम्नांकिंत समाकुल पर विचार करें 
| हर (८, 4: :७) झ (४) ४) (.) 
0 


जहाँ (७)-०0, 2(५--9०--८--7 )>>0, 2(9+-०--०८४--):>0 तथा »>0. 
(.) का मान ज्ञात करने के लिए सार्वीक्ृत स्ट्रव फलन के घातांक श्रेणी विस्तार को प्रतिस्थापित 
करते हैं और फिर समाकलन एवं समुच्चयन का क्रम बदल देते हैं, जो दी गई दश्ाओं में पूर्णतः 


विहित हैं। अब सुपरिचित सूत्र [6, 0. 396] का प्रयोग करते हुये 
4 (८|/(०)/(०--८)/ (०-- ८) 


.. शएकवब्कदीवदट 





द हा (7-7 ॥7 (८, ८::८/) 6#-- 
जहाँ. /(4):>0, 22(४--८)>>०0 तथा /(४---४)>-0, 


इस प्रकार हम देखते हैं कि 
| €॥ ०-7 (८, ६::८/) प्र (४7) ८ 


_ 7 (८) 7 (४) 77»--४--८-- ]) 79 --४-- ८-.- ] 2 ८ (वी 7 9/9/०-+) 79 +४--८--) 
(8) 


4 शदश्व्शना१ / की (०न- 5) (/--0+-८+-८-- ! ) 





०७ (०»+ / ला ८--]) ३ (9 न | जज (-- ] ) हा ( कु थ्र्टि ] 4! 
0 44%/ ? 


750 (१) (यह) (/8--०-- ४-०] )#, 


बढ हु 


2, 
यदि (५) ->0, “0 2नी #-८--)>20, और 7»+४--०४-।-) >> 0. 


) के धन पूर्णसंख्यक मान होने पर (.2) से 
ध 0 ह*पश्न 2(6,०::ढ) मा, (॥) # 
__&प7 ॥(५४) 2.76) 7 9/7/८77/2) 7७४० ४--/2) 4 (7-+-0--८-- ] /2) 7! (2--8-- 4-- ] /2) 
४ 5५४7८ (»--३|) 4"(7--€ /ू८-+-८४-- 4) 
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[ | 2-+2-८-न-/ ए#-+-/-+-४--] #-+-8--८--2 22--४--2 , है 
बा बंद अब पक 


पा 


| 
445) 





><६)+-8 


| 


| 
| 
॥ 3 न कि न हो 


प्राप्त होता है जहाँ ८ (£ध, ०) द्वारा £ प्राचलों की श्रेणी व्यक्त होती है: 


इसी प्रकार यह दर्शाया जा सकता है कि 


(च्न | 7%* )०- 7(८, 6::८४) घट (5) 


०न-8-+-7 ८ ] ' 





(22) ए7 48) पह ” (: लत 0 हर कि ) 7 
+१/ग 67/2(7+9+7) ।7!(9-- कु ) 7४ 9-- | हि की ४] 


5 अल 


अध 
46459 +% 





क्‍ | 
287५ हु न क (.4) 
[छ + 5>-+०+४, 0 (3, ०+३; 


यदि दशायें निम्नांकित प्रकार हों 
॥०>०0 ॥(7व्र+« )>० ऑ््ग्र +० )>० 


और ) धन पूर्णसंख्या हो । 


3२. इस अनुभाग में हम (:3) तथा (.4) समाकलों की विशिष्ट दशाओं का विवेचन 
करंग। सूत्र [6, 90. 35] 


- शमी च्याएगआ8) डा ब्एख्फ, ... (2.7) 


का श्रयोग करने पर जहाँ #--३(]--०--१), #४८-- 3(०--8), तथा संकेतों में थोड़ा परिवर्तन लाने 
पर (१.3) का रूप 


- [40 - सी० एम० जोशी 


हु हि 
|, हाय पे, (४) क्र ॥ (व) 2! 


[, न | ३ ४न-/-% , 3 ?-+-८--% | 6 ४८- 
। 


>< 57) 48 । 


। व मा आम] 9--/--/ 
मर 








(2,०-- 5) 


हो जावेगा जो सत्य उतरता है यदि... 


5 आन जम 


॥(०)>0, ह#-+-7+७-+-$) >0, #-+-7--#७-+-$) >>0 और ३7. 


/£550, १४८5८ रखने पर तथा 


(098) ८) 


का व्यवहार करने पर सूत्र (2.2) से 


हे €/ध०४ह्ा-7 फू, (6) #,(]6/) ८/ 
0 





मी 222 चमक कक वआल कल, न-८+- गे 8)7"/9--/--/४-+- ) 
त काम कक 7 एफन 9) 


[॥ ए-न-(/ या 2ौ-न-/-- ॥« जो 22 आह 2 मम दम ॥ 
2५ 54)-8 


। 
| नई न्ड 3 “५ (ै५ ०न-5) 3 
हे । 


प्राप्त होगा 


72०) :>0, सधरन-/न॑%ऋन-):0, (४-/--/४-+-):>0 तथा >>] 
विहित होगा । 


अब हम #--3/४+-२, ॥४--३, रखते हैं और सूत्र 


है! 


के सिये 


सार्वक्षित स्टूब फलन वाले कतिपय समाकल ]4] 


रा 8! | 
#/2+4/4, 7/4 ( ८7) ध्च् उनपर +2/(<) 


का उपयोग करते हैं जहाँ /0/(2) परावलयिक सिलिडर फलन व्यक्तं करता है तो हम निम्नांकित परिणाम 
पाते हैं 


मत ह, (४0) 0/(5५/26/) # 
0 


। हद कनानईर | / का + 9) 4 (७-८-/४/४+-१) 








४ कल] मल, | द 
फ् # 
> 87 )+8 हा हक बार ». (2.4) 
की न आल 2 हक ि 
क्‍ । 9, पी ड५ 9, गेल (+ ष्र्न॑ ) है 
जहाँ. /(०)>>०0, 2(>न+-77-):>0, 2(9>--/--5):>20 तथा »->7] 
अब /55४४ -॑- | “2० |; » मान कर तथा %४ को य्ञ दारा प्रतिस्थापित करके और 


॥) 
[१ १ 5 ह/। पः 
ई7॥/2777/ 2, ॥१/2 (४) शा (१ 40 (॥॥ ४४८४४, ) €॥४ कऋणका है, (305) | 
का उपयोग करने पर, 
० ॥ 


हक (४) सोनाइन बहुपदी है, (2.2) की विशिष्ट दशा प्राप्त होगी 


| ८भध्म ह-7 पर, (६), 7: (८7) ८४४ 
0 


ही 


. &77 ए५७,.-- ]) /"(/--/---#-+- ) 
97 दश्नीकानशाकर 4 /#%! (४-- ३) ॥(ए-+ 59) < (॥४--#--4 ) / (7४-|- -४०४--१-+- 3 ) 











2] | कु ्र्न-/ ८ ;, नी ( 4 मा अक 4 । है 
ए | / 
2९ 57:+8 क्‍ “फत्त 
_ [..॥8--॥ लक का ५7११ 
| डर; श्श्स््् ्र ्लटयट कु , ८5 ( १५ 9 न हर) 9 


(2.57 5 


442 .. सी० एम० जोशी 
जहाँ 22(०)->0, #>-+-7--) 0, 2#----%-+- ) :>0, तथा )>!. 


और चूंकि 
क्‍ (-) 
4४ (४) /प्कराकवाा]) ++ (४) 
अतः हमें 


00 हर ॥ 
। दि #-7 पर, (४6) 7. (६४) ८! 


(--)/&7 7" (७--7/-) 7(७- 7... --] (7) अप एकता 7 एक) | 


८४ >7+++27--9 है 
2 72428 // न ज) ४ (/-ैं--%#--%-+-] | 





[. एर+-7 एन---# 9--7 दी 
!, “3 +॥ ->का--+: 
वेब | हे 
एन /--३2---॥2 ( ५ 
| क “तू 7 +क /ठू7], / (3, ०-३ 


क्‍ (2.6) 
भी प्राप्त होगा यदि 
8(०)>0, #(४+7-+-)0, 2%--/--ऋ--) 0 और )3>]. 


ऊपर दी गई विधि का अनुसरण करने पर हमें सरलता से सुप्रसिद्ध सूत्र (८: ) 
होगा जो समाकल पु्मासद्ध सूत्र (८. [], 8 3) प्राप्त 


5 5 (77 ५) को ग 
|, न्‍ /249 है प्‌ मत (६9४) खत, (9) ५2 
श्न्ः ४ | हे “ 
(2) 7४7 7 (7 ् ] ॥ ० जा ) * 
/2(7-+-+-) $ग४ ०-३): (रा हे ) 
४ 


ठा7#४ 





. (2.7) 





सार्वीक्षित स्ट्रव फलन वाले कतिपय समाकलछ ]49 
की विशिष्ट दशायें हैं । 


! 
#(०)>0, # (“9 +छ-+- ]>0, (7 7४+)>0 तथा )>>, जो (2. 


सम्बन्ध से (.4) से निकलता है। विशेषतः जब 6--] तो यह सूत्र [], 00. 95(3.])] में परिणत 
हो जाता है। 


और भी यदि हम #--#४--४ रखें और 
47,./३, -:78 (४) लय न+7/2 ०-२ 
का उपयोग करें तो इससे हमें 


| ८०० )% 77, (७) 60 


_ 80४7(/+6 +! ) 


7 छफरश्क 7 कठयड् 


॥ ], 3० -- (४-3 
कक |... न्जओ रा 
($8 27-39 &नठछ. $#-+2+] 
[ 22 9) 9 8] 2 7 कि: | 


"२ >> 


क्रय 
. अं . 


ञ् (2.8) 


बी अर 


की श्राप्ति होगी जहाँ /(०)->0, 2७--2/--2):>0 तथा >>] ह 


अन्तिम सूत्र की विशिष्ट दशा )--] बृजमोहन [[7], देखें [3] भी, 9. 355 (5 
। परिणाम के संगत है । लक * ' क्‍ ; (3])] के सुप्रसिद्ध 


८--॥] , तथा ) 552, होने पर हमें [2, 00. 248] लोमल फलनों की शब्दावली [8 | के रूप में प्राप्त होगा : 
हा | >>: 3.० हे ह | 
| ४? # मर, (७) ० 
पदों के रूप में हैं । 


बम 8 पा अल कक 7 | 5 कक 
6 2" /+ $) टी ० ण्राय्‌ ॥/4(> ) (2.9) 


- ब4क्क क्‍ सी० एम० जोशी 


69. अन्त में हम सूत्र [5] का व्यवहार करते हैं 
 ॥ _?0८...2 
| पाए] ४४7 | --८४--८(! -»)| ८५ 
0 
280 0५  5(4--८) (]---6)7“, (6, 0) 
जहाँ. 22(५), 72(8):->0, जिसमें अचर ८ तथा ४ ऐसे हैं कि |--०, 7--८ तथा 


[-[- ८८---८(]--2) |>£0, तथा 0<_%< ], और हम सिद्ध करते हैं कि 


॥। - १-%-० _ » । 
6... "0 ् (] ») 
गे 3( [--&) 7 [+ब्श्क-४ (--) | 7, (गत ता ०) 4 


_ 8 ("0320 (404/० (४) 
750 /(7+ 9) ४ (एन 4४ +१५) 


(6--॥८०, 8--००),. (3.]) 
जहाँ ७--9--29-- | तथा बैधता की दशायें हैं [+-८, (-- ८), और [ --6४--८/( ।--») |550, 
तथा (८--॥४०) 7>0, ४0(8०-- ००) >> 0, 


तथा 0<»<|॥ विशिष्ट दशा ८--८--००-७० में यदि हम ४->»77* 6 रखें और उपयुक्त ढंग से 
संकेत बदल दें तो (3.]) से सुस्पष्ट परिणाम [ 2, [0. 2/4 | द 


8 (झंए 0) (7+7) (2-३) ( (९05५ 68)१2+7 77, (८ 90 9] 40 
ः व ) (१ । 
27 ७+) 2.५ (०) जे 
्ध् ८? नर ०? टी ; (3.2) 
की प्राप्ति होगी जो (7-३) >0, 22(०--) >0, तथा 2>0 के लिये सत्य है। 
कृतज्ञता-ज्ञापन 


लेखक डा० एच० एम० श्रीवास्तव, जीधपुर विश्वविद्यालय का अत्यन्त ही कृतज्ञ है जिन्होंने इस 
शोधपत्र के तयार करने में सहायता पहुँचाई । 


5 2? 4 


सार्वक्कित स्ट्रव फलन वाले कतिपय समाकल 45 


भौमिक, कै० एन०। 
बही । 

एडल्यी, ए० तथा अन्य । 
वही । 

मेकराबर्ट, टी० एम० । 
वही । 

बृजमोहन । 


वाट्सन, जी० एन० । 
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[73५0५ ए५२8त9५ 


विज्ञान परिषद्‌ अनुसन्धान पत्रिका हर! 
भ> 45.50 पस42घउ ?ए27पर56 4 
[907, 0, 47-59 967, 40, 47-59 


मंगनीज के प्रकारों पर विभिन्न कारकों का प्रभाव 
शिव गोपाल मिश्र तथा प्रेम चन्द्र सिश्र 


कृषि रसायन शाखा, रसायन विभाग, इलाहाबाद विश्वविद्यालय , 
इलाहाबाद 


[प्राप्त---जून , 967] 
सारांश 


उत्तर प्रदेश की दो प्रमख मिट्टियों (काली तथा लाल) पर 0००0,, 7८5०0,, 0०$0,, मोनो 
_ कल्सियम फास्फेट, काबंनिक पदार्थ एवं संतृप्तता तथा असंतृप्तता का प्रभाव देखा गया । इससे यह परिणाम 
निकला कि मिट्टी में केल्सियम-कार्बोनेट डालने से विनिमय मैंगनीज घटता है एवं अपचेय मैंगनीज में वृद्धि 
होने पर भी सक्रिय मंगनीज की मात्रा कम होती जाती है । फेरस सल्फेट (7८७0,) एवं ग्लूकोस 
((४०८०४८) डालने पर सक्रिय मैंगनीज की मात्रा में वृद्धि होती है। कापर सल्फेट एवं मोनो कैल्सियम 
फास्फेट डालने से अपचेय मेंगनीज की मात्रा घटती है जब कि जल-विलेय (७६८०० 8००००) मैंगनीज की 


मात्रा बढ़ती है 
75782 


रि०तकाड 0 सा27897९5९ कर बर्गिट्टॉ्त फऋ एनरट्ए्ड 82८४ ०75.. 29 8, 6. शाह 
ग्गद ९. 0. ७79, 287 0पॉपाब) (रल्ायरांडफए 56९0058, (एठायांड0ए ए6०2०एपए८ए, पफाएटाओं( छः 
छा <9037790, 23747740904 द 


जिर्िह्टड णी बवेकींस[हु ०५५०३, 72९50,, एएप50,, #राणा०टबालंप्र7) 7709079794902९, 07827770 
पाक्वाएहा बयते इबॉफथाए0ा 00. पएइकॉपानाए०णा ता ए8 लिया णी शाक्ाहुभा०22ट.. पर उधपरतांट्त 
पशंग३ एश४० 50 870फ$४--7/42८ंर 5ण्तवे 7#€वं 855 ० एच शाबतल,. &क्‍9ताप्ंत्णम ० (8९९). 
7206प८९त 6 ूटा278620९ (07 0 778708०725८ 09प 47८028520 ६76 #९तपरलं2[० 0009 ० ७7 
पर 900 प्रा 8णोड, सि०एलएल 9 वेलक&४5८ पा गी6 बटएल ए0िफा णी प्रब7897256 4$ 058००एटत 
खवतदाद्म०णा णी शपटठ08 ब्यत 78250, एक 7प्राव [0 छक८७5९ (76 8207८ 007 0/ 777970837025८, 
(गूएक' ड्याएपग्थ८ बात एा0प02०2टाफपय ए0शूगीबालट वकल१5८१ काठ 726परली6 0ल्‍कऋ्ा 0 ४७ 
ग्यवं बप्रटौ7288९८९ जत्रबा९-३30प्री>6 था 


 बोकेन” एवं पेज? ने यह देखा कि मिट्टी में फेरस सल्फट डालन से सक्रिय मैंगनीज की मात्रा बढ़ जाती 
है। बोकेन न यह भी बतलाया कि फेरस सल्फेट के प्रयोग से विनिमेय मैंगनीज की मात्रा में वृद्धि होती 


48 शिवगोपाल मिश्र तथा प्रेमचन्द मिश्र 


है । -हाइन्टजे एवं मान? ने यह निर्धारित किया कि यदि अमोनियम ऐसीटेट में धनायन मिला दिये जायेँ 
तो मिट्टी से और अधिक मैंगनीज निकल सकता है। लीपर* ने यह निर्धारित किया कि कापर सल्फेट एवं 
हाइड्रोक्विनोन दोनों मिट्टी से मैंगनीज की समान मात्रा ही निकालते हैं, इससे यह ज्ञात होता है कि कापर 
सल्फेट भी अपचेय मैंगनीज को प्रभावित करता है । 


र॒यूथर, स्मिथ, गा्डनर एवं राय» ने यह प्रेक्षित किया कि संतरे के पेड़ फास्फेट की उपस्थिति में 
अधिक मँगनीज का अवशोषण करते हैं। मारिस", रोज एवं डरमाट” लारसन*, तथा स्पेन्सर”र के अनसार 
भी फास्फट की उपस्थिति मैंगनीज को उपलब्ध बनाने में सहायक होती है। परन्तु लेम्ब”? के अनूसार सुपर 
फास्फेट की अधिक मात्रा डालने से टमाटर के पौधों द्वारा अवशोषित मेंगनीज की मात्रा घट जाती है। 


सोहन्जन” के अनुसार मिट्टी में उपस्थिति हाइड्राक्सी अम्ल मंगनीज डाई आक्साइड (४7०५) 
का विलेय बना सकती है। हाइन्टजे एवं मान तथा ब्रामफील्ड”* ने बताया कि साइट्रेट, टार्टरेट, मेलेट 
तथा 3./0.7'.3. मगनीज डाइ आक्साइड को घुला सकते हैं जबकि मैलोनेट, सक्सिनेट एवं आक्सलेट 
का कोई प्रभाव नहीं पड़ता । 


प्रस्तुत अध्ययन में मिट्टी में मंगनीज के सक्रिय रूप पर प्रभाव डालन वाले कारकों के सम्बन्ध में 
प्राप्त परिणाम दिये जा रहे हैं । 


 प्रयोगात्मक 


प्रस्तुत अध्ययन के लिय उत्तर प्रदेश की दो प्रमुख मिट्टियाँ प्रयुक्त की गईं। वे हैं--बलिया जिले 
के करल क्षेत्र से प्राप्त काली मिट्टी एवं मिर्जापुर जिले की विन्ध्याचल पहाड़ी से लाई गई लाल मिट्टी । इन _ 
मिट्टियों को प्रयोगशाला में लाकर सुखाया गया, फिर उन्‍हें पीसकर तथा चालू कर एवं ऊष्मक में सुखाकर 
स्वच्छ काँच की बोतलों में संग्रहीत किया गया । . 


: इन सिट्टियों में पी-एच ०, कार्बोनिट, सेस्कवी आक्साइड एवं धनायन विनिमय क्षमता (0/00) का' 
निश्चयन किया गया । सम्पूर्ण मेंगनीज का निर्धारण रंगमापी पर आयोडेट विधि से किया गया?॥। जल 
विलेय, विनिमय, एवं अपचेय मेंगनीज ज्ञात करने के लिए मिट्टी को क्रमश: जल, उदासीन नार्मल अमोनियम 
एसीटट एवं उदासीन अमोनियम ऐसीटेट में 0:2 प्रतिशत हाइड्रोक्विनोन विलयन द्वारा निक्षालित किया 
गया। सिट्टी का रासायनिक विश्लेषण सारणी । में दिया गया है। 


कारकों का प्रभाव 


(१) फरस सल्फेट का प्रभाव ज्ञात करने के लिय 5 ग्राम मिट्टी में 700 से 000 90॥77७४++ फेरस 
सल्फट के रूप में 50 मिली० जल के साथ मिलाया गया । विलयन के साथ मिट्टी को ! घंट हिलाकर 8 
घट तक सम्पक में रहने दिया गया । दूसरे दिन बुकनर कीप के ऊपर ह्वाट्मन न० 42 छानक पत्र लगाकर 
एवं निर्वात प्रयुक्त करके मिट्टी को विलयन से पृथक किया गया। इस प्रकार से प्राप्त पूर्ण छनित में विलेय 
मंगनीज की मात्रा उपयक्त विधि से ज्ञात की गई । बुकनर कीप के ऊपर बची हुई मिद्ठी में विनि्मेय एवं 
अपचय मंगनीज की मात्रायें ऊपर दी गईं विधि से ज्ञात की गईं । 
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(२) कापर सल्फट का प्रभाव देखन के लिए फेरस सल्फेट की ही भाँति इसको भी 200 से 000 
०० (प7४ के हिसाब से 5 ग्राम मिट्टी में डाला गया। जल विलय, विनिर्मेय एवं अपचेय मैंगनीज की 
मात्रायें पहले की भाँति ज्ञात की गई। 


(३) मोनो-कैल्सियम फास्फेट को भी 200 से 000 9०० 7 के अनुसार 5 ग्राम मिट्टी में 
डालकर उपर्युक्त विधि से मैंगनीज के प्रकारों पर कल्सियम फास्फेट का प्रभाव ज्ञात किया गया । 


(४) अमोनियम साइट्रेट का प्रभाव ज्ञात करने के लिये उपर्युक्त ढंग से 250 से 000 एएफए 
साइट्रेट डाला गया एवं जल विलेय, विनिर्मेय तथा अपचेय मैगनीज की मात्रायें ज्ञात की गईं। 


(५) कल्सियम काबबोनिट का मिट्टी में मेंगनीज के प्रकारों पर शअ्रभाव देखने के लिये । से 4% 
कैल्सियम कार्बोनिंट 5 ग्राम मिद्ठी में मिलाया गया। इसमें 50 मिली० आसुत जल मिलाकर पहले की ही 
तरह हिलाया गया एवं 8 घंटे बाद छाना गया । जल विलय, विनिमय एवं अपचेय मंगनीज की मात्राएँ 
पहले की ही तरह ज्ञात की गईं । द 


(६) संतृप्तता एवं असंतृप्तता के प्रभाव का अध्ययन करने के लिये मल मिट्टियों से हाइड्रोजन, 
कैल्सियम, मेगनीशियंम एवं पोटेशियम (न-80,028-8०॥, 0४४-$० 20 7-5०॥) मिट्टियाँ तैयार की 
गईं । इसके लिए क्रमशः /४/0 हाइड्रोक्लोरिक अम्ल, केल्सियम क्लोराइड, मेगनीशियम क्लोराइड एवं पोर्ट- 
शियम क्लोराइड के नामंल विलयन (४) से मूल भिट्टियों को बारम्बार धोया गया और इनमें उपर्यक्त 
विधि से मैंगनीज की मात्राय ज्ञात की गईं । 


सारणी ॥ 


प्रशक्त सिट्टियों के कतिपय रासायनिक अवयव 


कक. विनाकेलनतिलकननानामिनन कि -शिगगरिगिषशकितन किक के कल मनी तन नीति क नाग पाक पतानाक5 का जन थक. ०० 8५ +० (० हक + शतक पलकाशमानीा रे पा लकका व कल रका “फल तत- पारा «५ +०++ “नव #जरनक कस 0७" 22 सनम ५ अल जल पक नि लक कक की द्् झा 





न] 





धनायन & 8 2 

. सेस्क्‍वी कंल्सियम कार्बनिक विनिमेय मंगनीज (9070) हु हे 
मिट्टियाँ. आक्साइड कार्बोनेंट कार्बन क्षमता [. ि हू... 74, 

हे 23 0, 77०/700 ८. पूण्ण : (ष्ट 

ग्राम मिट्टी फरि 

काली मिट्टी 76725 45 052 3895 8-0 900 0 22 
लाल मिट्टी 5.800 0875 076 2६0. 64 250 55 56 22. 224 


(७) कार्बनिक पदार्थ के प्रभाव का अध्ययन करन के लिए मिट्टियों के साथ 2% ग्लूकोस मिलाकर 
रख दिया गया। इसको बारी-बारी से सुखाया एवं नम किथ गया। इसमें. मेंगनीज के विभिन्न. प्रकारों का 
विश्लेषण 30, 90, £0 दिनों के अन्तर पर किया गया। ग्लूकोस की ही भाँति 4% फेरस सल्फेट का भी प्रभाव 
इन्हीं अवधियों पर ज्ञात किया गया । 


-]50 शिवगोपाल मिश्र तथा प्रेम चन्द्र मिश्र 
परिणाम एवं विवेचना 


फरस सल्फट का प्रभाव--सारणी 2 में दिये गये परिणामों के सूक्ष्म विश्लेषण से यह ज्ञात होता है 
कि काली मिट्टी में जैसे-जैसे फेरस सल्फेट की मात्रा बढ़ाई जाती है जल विलेय तथा विनिमेथ मेंगनीज की मात्रा 


सारणी 2 


मेगनीज्ञ के प्रकारों पर फेरस सल्फट का प्रभाव 





. मंगनीज़ के प्रकार [छछ़क) 77 





अअ«--ीये विननन-अ>+>मन-ान. वकमन«ममममन-मभगा3»>ना। “वरथरकभजन+.. ५७०, क्‍करा+आ+% /दाका$- मा 
१७७७एर्न ० रा ; 


ए८++ की मिलायी गयी जल विलेय विनिमय अपचेय सक्रिय 


अ्ल०-मत5 नजक्‍टाथ- पाक यार १ 








मात्रा (००) _ मात्रा एए०७/_ 6(&_)ै/ (29? (3) (!-2--3) 
काली मिट्टी 
0 की 0 [98 208 
]00 कि 0 98 208 
200 5 0 88 208 
400 4 ]78 208 
600 3 45 ]50 208 
800 6 59 37 22 
. 000 शा 75 ]20 26 
क्‍ लाल मिद्ठटी 
0 बे 55 56 ] 
/00..... 6 6 | 984 06 
20... [5 74 25... [[4 
400... क्‍ 30 79 [4 ]28 
60... 40 72 [ ]23 
800... .. 52 64 ] ]26 
00... 62. 59 ] 32 
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बढ़ती जाती है. जब कि लाल मिट्टी में विनिमेय मगनीज 400 9०7४ 7"८7+ तक बढ़ने के बाद घटती दिखाई 
पड़ती है । अपचेय मैंगनीज की मात्रा दोनों मिट्टियों में फेरस सल्फेट की मात्रा के बढ़ने के साथ घटती है। यह 
भी देखा गया है कि सक्रिय मेंगनीज की मात्रा फेरस सल्फेट डालने से बढ़ती है। इससे यह ज्ञात होता है कि 7८०+ 
आयन मैंगनीज के उच्च आक्साइडों का अपचयन करके सक्रिय मैंगनीज की मात्रा में वृद्धि करते हैं एवं स्वयं 
ए८४++ में उपचित हो जाते हैं । 


2ए6++ + (7 4-.->27८7++ --/.७४+ 


सारणी 3 


मंगनीज के प्रकारों पर कापर सल्फट का प्रभाव 





मेंगनीज के प्रकार (]श०४) 


नि शी हि जा ४७४णा७॥र०७७७७७७ए७एएणणााणाणाणाााा नकल न भर» कराया अमानवीय १७33/0७॥ ७०७/७४३५ा७ #थ७क७ 3७ ॥७परमभप॥ १७७॥७७५५५ ाकथ७३भ०क फ्फाााव किम कमान 





न्‍यडनलाफप नमक, चिकन" टजा-ा४/पछ कर, #०-फ-अ«लतन्‍नणक नशा #किपए आकर रकम १काल/राउलक+०८५+मर७ सुडामथ242७-ब०७-एक, 


' (प्र++की मिलायी गयी जल विलेय विनिमय | अपचंय सक्रिय 
मात्रा 





(११77) 2 3 मत्थिलछी --2--3) 
काली मिट्टी ३.5 
0 ना+ 0 98 208 
200 8 4 88 20 
400 20 ]4 78' 22 
600 36 ]4 ]62 22 
800 48 । 2 54 24 
000 64 [4 .. 749 220 
लाल मिट्टी 
0 गा 53 56 774 
200 .._ 8 ... 44 .. 50 [2 
400 46 24 .. 42 [42 
600 58 20 36 [4 
800 75 [5 24. ]4 
000 702 ८ 20 24 
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यह परिणाम बोकेन” द्वारा प्राप्त परिणाम के समान है जिसमें उन्होंन देखा कि फरस सल्फट तथा 
हाइड्रोक्विनोन द्वारा अपचेय मंगनीज की समान मात्रायें निकलती हैं । 


लाल मिट्टी में फेरस सल्फट के अधिक बढ़ाने पर विनिमय मंगनीज का घटना यह बताता है कि अधिक 
#८7+ डाल देने पर मैंगनीज विनिमयशील अवस्था में न जाकर के जल विलेय अवस्था में चला जाता है। 


कापर सल्फट का प्रभाव--सारणी 3 में दिये गये परिणामों से यह्‌ विदित होता है कि कापर सल्फेट 
डालने से जल विलेय मैंगनीज की मात्रा दोनों मिट्ठि यों में बढ़ती है । काली मिट्टी में विनिमेय मे गनीज प्रभा- 


सारणी 4 


मेंगनीज के प्रकारों पर मोनो कैल्सियम फास्फेट का प्रभाव 
क्‍ मंगनीज के प्रकार (097). 


को न्‍सरथाथ ०७६, 8330834:॥ 4420५94७-.3९ ३५३ -नका| ७३७७० रास ३७०६ १०५० २१७ 4:७०॥४०७५७६ 4५५०-०५; #४3+३०७०॥ ##2अोपजके,. ७७७७॥७॥७॥॥७॥७७७७७७७७० ७७७ शा शा किलमना+ ७५००७७०५७, ;०७०७ ७, ॥>० का करकाल७-«म कक सका डपकनथभ+ 4 तरभान्‍ाथत रदवतक. 





नलीनिननननीननीतभ की न नमन 3न««न««««भ मनन लननननननननथ हनननननतनननथनननननननं--+ 6 लनमन 


?की मिलाई गई .. जल विलेय विनिमेय अपचेय सक्रिय 
. मात्रा | 0 । द ही 
(/#!४)  _  $/$/ 2 | 3 | ै]-2+38 
काली मिट्टी द | 
0 |  न+ 0 98 208 
200 ॥। 6 ... [87 20 
400 . 0 .... १6 85 2] 
600 .... ]8 [5 [78 2] 
800 [8 [7 78 23 
000 “96 पृष्ठ ]70 2] 
लाल सिट्टी | 
0 हम क्‍ 55 56 ]] 
900 [5 -«. 40 ... 56 ] 
400 ..... 29 ... 28 54 [॥] 
600 .. 46 .... [4 . 52 2 
800 । 58 ... [9 ... 44. ]4 


000 ... 69 ... 9 96 [6 


2७७७॥७/७७॥७७एश/४शए/एएशआ।आ ७ 0 जज 
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वित नहीं होता जब कि लाल मिट्टी में कापर सल्फेट बढ़ान के साथ-साथ घटता है । अपचेय मैंगनीज की मात्रा 
दोनों मिंट्टियों में फरस सल्फेट की ही भांति कापर सल्फेट की मात्रा बढ़ाने के साथ घटती जाती है। सक्रिय 
मैंगनीज की मात्रा भो कापर सल्फेट की मात्रा के साथ बढ़ती जाती है। 


कापर सल्फेट परिवर्ततशील संयोजकता वाले समूह का सदस्य है अतः इसकी उपस्थिति में मंगनीज 
के उच्च आक्साइडों का बनना रुक जाता है। लीपर* के अनुसार कापर सल्फेट, मैंगनीज के उच्च आक्साइडों 
को विजेय बनाता है परन्तु ऐसा क्‍यों होता है इसका कारण अज्ञात है। अतः जैसा कि परिणामों से विदित 
होता है कापर सल्फेट अपचय मैंगनीज को विलेय बनाकर जल विलेय मैंगनीज की मात्रा में वृद्धि करता है। यह 
भी सम्भव है कि कापर, कार्बनिक जटिल में से कुछ मैंगवीज निष्कासित करता हो जैसा कि हाइन्टजे एवं मान?“ 
का कथन है। 


मोनो कल्सियम फास्फेट का प्रभाव:--सारणी 4 में प्रस्तुत परिणामों से यह स्पष्ट है कि मिट्टी में 
कल्सिथम फास्फेट डालने से जल विलेय मैंगनीज की मात्रा में वृद्धि होती है। यह वृद्धि काली मिट्टी में अपचेय 


सारणी 5 


. सेंगनीज के प्रकारों पर असोनियस साइट्रेट का प्रभाव 


वि 








. साइट्रेट की छाली गयी द हक कक कक _ भंगनीज के प्रकार तुएणश) 77 _ गगनाीज क प्रकार (एएण) 
मात्रा जल विलेय विनिमय अपचेय ...। सक्रिय 
(/#/१) ] के 8 (--2--9)_ 
काली सिट्टी द 
कु ३. द 0 98 908 
00 डे 8 ]4 86 ०08 
250 80 हक ]4. द 80 - 904 
500 8 ०7 62 207 
]000 29 42 ]48 22 
लाल सिट्टी. 
जज ; कक द 55 ह 56 '' प्‌] 
00 के 8 .. 52 58 वाई 
250 [5 64 |... 40 ]9 
500 5. पर 5 68 40 795 
क्‍000/ _.__._ 2? 74 344 _ _ _ _ै[90 





७25 


54 शिवगोपाल सिश्र तथा प्रेम चन्द्र मिश्र... 


मैंगनीज के घटने के कारण एवं लाल मिट्टी में विनिमेय एवं अपचेय मैंगनीज़ दोनों मैंगनीज़ के घटने के कारण 
होती है। सक्रिय मैंगनीज में बहुत थोड़ी वृद्धि होती है । 


जंसा कि ज्ञात है मिट्टी में फास्फेट डालने से प्राप्य मैंगनीज की मात्रा में वृद्धि होती है । कुछ वेज्ञानिकों 
का मत है कि प्राप्य मेंगनीज की वृद्धि फास्फेट द्वारा मिट्टी में उत्पन्न की गई अम्लता के कारण होती है। यही 
कारण है कि फास्फेट डालने से अपचेय मेंगनीज विलेय होकर जल विलेय मैंगनीज की मात्रा में वद्धि करता है 
एवं अपचेय मेंगनीज घटता है। लाल मिट्टी में विनिमयशील मंगनीज का घटना केल्सियम एवं मैंगनीज में 
प्रतिद्वंदिता के कारण है। 


अमोनियम साइट्रेट का प्रभाव :--सारणी 5 के सूक्ष्म विश्लेषण से यह विदित होता है कि मिद्दी में 
अमोनियम साइट्रेट डालने से जल विलेय, विनिर्मेय एवं सक्रिय मेंगनीज की मात्रा में वद्धि होती है। अपचेय 
मंगनीज की मात्रा अमोनियम साइट्रेट के बढ़ने के साथ घटती जाती है। 


सारणी 6 


मेंगनीज के प्रकारों पर कल्सियसम काबॉनेट का प्रभाव 
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परिणामों से यह भी विदित होता है कि साइट्रेट आयन मिट्टी में अपचायक स्थिति पैदा करते हैं जिसके 
कारण अपचेय मैंगनीज में कमी आ जाती है एवं इस प्रकार जो मेंगनीज अपचित होकर विलेय अवस्था में 
आता है या तो विनिमेय-जटिल में स्थान ले लेता है या फिर जल विलेय मेंगनीज के रूप में दिखलाई पड़ता 
है। सक्रिय मैंगनीज में वृद्धि से यह ज्ञात होता है कि साइट्रेट के द्वारा अपचेय उच्च आक्साइडों के अतिरिक्त 
भी कुछ मैंगनीज विलेय होता है अन्यथा सक्तिय मेंगनीज के बढ़ने का कोई प्रश्न ही नहीं उठता। ब्रामफील्ड!3 
ने यह घोषित किया है कि साइट्रेट, टार्टरेट एवं :४.0.7'.3. मेंगनीज डाई आक्साइड एवं अन्य उच्च आक्साइडों 
को विलेय अवस्था में ला सकते हैं । 


.._ केल्सियम काबोनेट का प्रभाव :--सारणी 6 में दिये गये परिणामों से यह ज्ञात होता है कि कैल्सियम 
कार्बोनेंट डालने से विनिमेय मैंगनीज कम हो जाता है। काली मिट्टी में अपचय मेंगनीज कल्सियम कार्बोनिट की 
उपरिथ्ति में किसी ऐसे यौगिक को जन्म देता है जो कि सक्तिय मेंगनीज के रूप में नहीं रह जाता । 


सारणी 7 


मंगनीज के प्रकारों पर संतप्तता एवं असंतप्तता का प्रभाव 
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लाल मिट्टी में विनिमेय मैंगनीज घटता है जब कि अपचेय मंगनीज में वृद्धि होती है। परन्तु अपचेय 
मेंगनीज में उतनी वृद्धि नहीं होती जितनी कि विनिमेय मैंगनीज में घटती होती है यही कारण है कि सक्रिय 
मेंगनीज की मात्रा घटती है। 


कैल्सियम काबनिट क्षारीय है (पी-एच० 8:2) । जब यह मिट्टी में डाला जाता है तो यह मेंगनीज 
को अप्राप्य बना सकता है। क्षारीय होने के कारण यह मैंगनीज को उच्च संयोजकता तक' उपचित होने में 
सहायक होता है। ब्वायशाट एवं डरो?5 ने यह बताया है कि मैंगनीज की अप्राप्यता पी-एच० 8:0 के ऊपर 
बढ़ती जाती है। क्रिस्टन्सन, टाथ एवं बियर" ने भी इसी तरह के परिणाम प्राप्त किये है। 


संतप्तता एवं असंतप्तता का प्रभावः--सारणी 7 में दिये गये परिणामों से यह स्पष्ट है कि मिट्टी को 
हाइड्रोक्लोरिक अम्ल से धोने पर (असंतृप्त मिट्टी) विनिमेय एवं अपचेय दोनों अ्रकार के मंगनीज विनिमय 
एवं अपचित होकर निकल जाते हैं। अन्य संतृप्त मिट्टियों में विनिमेय मेंगनीज तो पूरा निकल जाता है 
परन्तु अपचेय मैंगनीज का बहुत थोड़ा भाग ही घुल कर निकलता है। इस प्रकार हम देखते हैं कि इन 
मिट्टियों में अपचेय मेंगनीज ही सक्रिय मेंगनीज को प्रदर्शित करता है। 


विनिमय मैंगनीज का पूरा पूरा निकल जाना बात को निश्चित करता है कि डाले गये आयन की मात्रा 
अधिक होने के कारण विनिमय जटिल से विनिमय प्रक्रम द्वारा मैंगनीज विलयन में आकर छनित में निकल 
जाता है और विनिमय जटिल में डाले गये आयन स्थान ग्रहण कर लेते हैं । असंतृप्त मिट्टी (प्ल-8०) 
में मगनीज का न पाया जाना यह बताता है कि यदि अम्लीय मिदट्री में जल' निकास की अच्छी सुविधा हो तो 
सिट्टी के मंगनीज का बहुत सा भाग धुलक्र निकल जावेगा । 


कार्बनिक पदार्थ एवं फरस सल्फट का प्रभाव :--काबंनिक पदार्थ (2 प्रतिशत ), ग्लूकोस एवं फेरस 
सल्फेट (4 प्रतिशत 7८50,) को मिट्टी में मिलाकर दीघ॑ अवधि के लिये रख दिया गया । मिट्टी को 
क्रम से शुष्काद्ं किया गया। मेंगनीज के लिये इस मिट्टी का विश्लेषण 30, 90 एवं 80 दिनों के अनन्तर 
किथा गया। परिणाम सारणी 8 में अंकित किये गये हैं । 


परिणामों से यह विदित होता है कि ग्लूकोस को मिट्टी में डालने पर अपचेय मैंगंनीज में कमी एवं 
विनिमय मेंगनीज की मात्रा में वृद्धि होती है । यह क्रिया 480 दिन तक चलती दिखाई पड़ती है। विछेय 
बनाये गये मेंगनीज का कुछ भाग जल विलेय रूप में भी परिलक्षित होता है। सक्रिय मैंगनीज की मात्रा में 
भी वृद्धि दृष्टिगोचर होती है। 


जब मिट्टी में ग्लूकोस मिलाया जाता है तो यह धीरे धीरे उपचित होता है. एबबहुत से कार्बनिक अम्लों 
को जन्म देता है--जसे साइट्रिक, टार्टरिक, मलिक, आक्सेलिक अम्ल इत्यादि। साइट्रेट के प्रभाव का 
अध्ययन पीछे दिया जा चुका है। ये अम्ल मिट्टी के पी-एच० को कम कर देते हैं जिससे ट्विसंयोजक मैंगनीज 
विलयन में आ जाता है। 


४७002--4 ४7 --३०---२२४४/४-- 28, 0 


मंगनीज के प्रकारों पर विभिन्न कारकों का प्रभाव 57 


इस प्रकार विलेय अवस्था में लाया गया मंगनीज विनिमेय जटिल में चला जाता है। कुछ मैंगनीज 
जल विलेय अवस्था में भी उपस्थित रहता है । क्रिस्टेन्सन, टाथ एवं बियर!" ने यह बतलाया कि ग्लकोस मैंग- 
नीज के उच्च आक्साइडों को विलेय बनाने में सहायक होता है एवं इसकी उपस्थिति में विनिमय मैंगनीज 
की मात्रा में वद्धि होती है । 


फेरस सल्फेट डालने का प्रभाव पहले देखा जा चुका है। सारणी 8 को देखने से ज्ञात होता है कि 
अपचेय मेंगनीज की मात्रा फेरस सल्फेट की उपस्थिति में कम है। विनिमय मैंगनीज काली मिद्दी में 30 दिन 
तक बढ़न के बाद घटता दिखाई पड़ता है जबकि लाल मिद्दी में विनिमेय मंगनीज घटता जाता है। जल विलेय 
मंगनीज दोनों मिट्ठियों में समय के साथ समान रूप से बढ़ता जाता है। 


मिट्टी में फरस सल्फेट उप-अपचय प्रक्रम में सहायक होता है जिसके कारण मैंगनीज के उच्च आक्साइड 
अपचित होकर विलेय अवस्था में आ जाते हैं। 


सारणी 8 


सेंगनीज के प्रकारों पर ग्लकोस एवं फरस सल्फट का प्रभाव 
मैंगनीज के प्रकार (छएए) ् 
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फेरस आयन का विनिमय प्रक्रम में भाग लेने के कारण मैंगनीज विनिमय जटिल में कम ही प्रवेश कर 
पाता है। यही कारण है कि परिणाम में विनि्ेय मेंगनीज की मात्रा कम पाई जाती है । 


सक्रिय मेंगनीज में वृद्धि यह दर्शाती है कि कुछ और मेंगनीज जो कि सक्रिय रूप में नहीं था फेरस सल्फेट 
की. उपस्थिति में सक्रिय रूप में आ जाता है । इससे यह निष्कर्ष निकाला जा सकता है कि थदि मिट्टी में अप- 
चायक स्थिति उत्पन्न कर दी जाय तो बहुत सा मंंगनीज जो कि पौधों को अप्राप्य था प्राप्प हो जायगा एवं 
क्षारीय स्थिति तथा चूना की उपस्थिति में मैंगनीज की सक्रियता पर उल्टा प्रभाव पड़ेगा। 
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कृषि रसायन विभाग, जवाहरलाल नेहरू कृषि विश्वविद्यालय, जबलपुर (म० प्र०) द 
[प्राप्त--अप्रैल [, ]067 ] 
सारांश 


.__ अध्य प्रदेश की सिट्टियों में पूर्ण नाइट्रोजन का कितना अंश प्राप्य है, इसका पता लगाने के लिये 45 
नमूने मिट्टी के भिन्न प्रान्तों से इकट्ठे किये गये। इन नमूनों में पी-एच०, आगंनिक कांबंन, पूर्ण नाइट्रोजन 
जेलडाल विधि से, एवं प्राप्य नाइट्रोजन 'क्षारीय पोटैशियम परमैंगनेट' विधि से. निकाला गया। मिंट्टी का 
यांत्रिक विश्लेण भी किया गया। अध्ययन के फलस्वरूप यह देखा गया 'है कि मिट्टी के गठन पर प्राप्य 
नाइट्रोजन की मात्रा निभेर करती है। बलुही, दुमट तथा चिकनी मिट्टी में प्राप्य नाइट्रोजन की मात्रा पूर्ण 
नाइट्रोजन की क्रमश: 74:5% ,, 60% तथा 72% पाई गई। 


0752८ 
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हैम्बिज', गोरिग और क्लाकं० ने यह निर्णय किया कि नाइट्रोजन पौधों की वृद्धि के लिये एक आवश्यक 
तत्व है। मिट्टी में इसकी मात्रा जलवायु के साथ ही साथ जैविक एवं भौतिक क्रियाओं पर निर्भर करती है । 
मुख्यतया जोती हुई मिट्टी में 0-:002 से 0- 04% नाइट्रोजन पाया ज़ाता है। 


सैयर, योकिनः इत्यादि ने नाइट्रोजन के महत्व पर भरकाश डाला है और यह निष्कर्ष निकाला है कि 
अच्छी फसल प्राप्त करने के लिए नाइट्रोजन का होना अत्यन्त आवश्यक है। यह सभी जीवित पदार्थों का मख्य 
876 क्‍ 
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तत्व होने के साथ ही साथ प्रोटीन और क्लोरोफिल का भी आवश्यक अंग है। नाइट्रोजन पौधों में गहरा हरा 
रंग प्रदान करने के अलावा कोशाओं की वृद्धि में हाथ बटाता है जिससे पत्ते और तने में वृद्धि होती है (पावलकर 
और अग्रवाल”) । मिट्टी में नाइट्रोजन काबंनिक पदार्थ के साथ पाया जाता है जो जीवाणु, फफँद, यीस्ट 
ऐन्जाइमों द्वारा प्राप्य नाइट्रोजन में बदला जाता है (रसल” )। 


प्राप्य नाइट्रोजन के तीन प्रकार ज्ञात हैं (!) कठिनाई से प्राप्य या कम प्राप्य नाइट्रोजन (2) मध्यम 
प्राप्य (3) शीघ्र प्राप्प (+ध्थताए 8श्यौ७०/०) । कोलीशन और मेनसिंग? ने देखा है कि 99% पूर्ण 
नाइट्रोजन शीघ्र प्राप्य नाइट्रोजन में परिवर्तित हो जाता है। 


प्रयोगात्मक 


अध्ययन में प्रयुक्त मिट्टियों के नमनों को विभिन्न क्षेत्रों से लाकर उन्ह सुखाकर, पीसकर एवं चालकर 
फिर ऊष्मक में सुखा करके स्वच्छ काँच की बोतलों में संग्रहीत किया गया । इन सिट्टियों का भौतिक विश्लेषण 
अन्तर्राष्ट्रीय पिपेट' विधि से किया गया। बाद में पी-एच०, काबंनिक कार्बन, पूर्ण नाइट्रोजन एवं प्राप्य नाइ- 
ट्रोजन निकाला गया। कार्बनिक कार्बन वाकले और ब्लैक विधि से, पूर्ण नाइट्रोजन 'जेलडाल विधि से” एवं 
प्राप्य नाइट्रोजन क्षारीयं पोटेशियम परमैंगनेट” विधि से निकाला गया "। पे 


. . प्राप्य आँकड़े सारिणी ]-3 में दिये गये हैं। 
सारणी . 


बल॒ही सिट्टियाँ 


असम सलमन्‍न्‍तकमा, 
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सारणी 2 
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.. सारणी 3 
चिकनी मिट्टियाँ 
क्रमांक पी-एच काबंनिक बन रु पूर्ण ताइट्रोजन. प्राप्य माइट्रोजन, 
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बलुही मिट्टी में समान पी-एच ० और काबनिक कार्बन की मात्रा में पूर्ण नाइट्रोजन की औसतन मात्रा 
'043% एवं प्राप्य नाइट्रोजन की 0074 है (सारिणी ) । इससे यह सिद्ध होता है कि उबत मिट्टी प्रकारों 
में पूर्ण नाइट्रोजन का 745 % आप्य नाइट्रोजन है। 
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सारिणी 2 से यह निष्कर्ष निकलता है कि दुमर्ट मिट्टियों में (वी-एच० 5--..-8 '0), कार्बनिक कान 
0:540---:305% और पूर्ण और प्राप्य नाइट्रोजन की औसत मात्रा क्रमशः 0-096 90 तथा (-07% 
है। इस प्रकार इस मिट्टी में पूर्ण नाइट्रोजन का 6% ही प्राप्य नाइट्रोजन है, जो पौधों की वृद्धि के लिये उपलब्ध 
हो सकता है। 


पी-एच० 6-9---8-5 तथा काबनिक कार्बन 0:570% _.. 305 ०५ वाली चिकनी सिद्ियों के समूह में 
पूर्ण नाइट्रोजन की औसत मात्रा 0:.08% और प्राप्य नाइट्रोजन की 0:0[5%  है। इससे ज्ञात होता है कि 
चिकनी मसिट्टियों में पूर्ण नाइट्रोजन का 72% ही प्राप्य है। द 


इन सारिणियों से यह भी पता चलता है कि जब मिट्टियों का पी-एच० 5 से 85 के बीच में घटता- 
बढ़ता है तो उसके साथ पूर्ण और प्राप्य नाइट्रोजन में भी घटी-बढ़ी होती है। फलंत: पी-एच० एवं नांइट्रोजन 
के प्रकार में महत्वपूण संबंध है । किन्तु इसके विपरीत पूर्ण कान एवं पूर्ण और प्राप्य नाइट्रोजन में किसी प्रकार 
का संबंध नहीं देखा जाता। इस प्रकार काबंनिक काब॑न की मात्रा के द्वारा मध्य प्रदेश की मिट्टियों की नाइट्रोजन 
मात्रा का कोई अनुमान नहीं लगाया जा सकता। 


उक्त सारिणियों से मिट्टी के गठन ((&ःकपः८ ०4 (० 30]) एवं पूर्ण और प्राप्य नाइट्रोजन 
में महत्वपूर्ण संबंध देखा जाता है। बलुही मिट्टियों में पूर्ण नाइट्रोजन का 74-5 %०, इुमट मिट्टी में 60: और 
चिकनी मिट्टी में 7:2% प्राप्य नाइट्रोजन (०शा90० 0०४८०) मिलता है। 


कृतज्ञता-ज्ञापन 


लेखक डा० शिव गोपाल मिश्र, डा० माधुरी मोहन राय एवं श्री वीरेन्द्र कुमा र॒ सिश्र का हार्दिक आभार 
प्रकट क्रता है। | 


निर्देश द 
[. हैम्बिज ( सम्पादक) । "लिफाइक अं895 78 ८7008? 94]. 
2. गोरिंग, सी० ए० आई० तथा फ्रेन्सिस, ई०. सॉयल साइन्स सोसा० अमरिका प्रोसी०, 949, 
क्लाके । 7, 365-368. द 
3... जेनी, हैन्स । -कब्टांगाड णी 50% एठ0ाकाबरा07 7 मेग्राहिल बुक 


कम्पनी, न्यूयार्क 94]. 


“£.  सेयर, सी० बी० तथा वीतम, एम ० टी०। .. 46८६४ ० वाहक 80प्र6८8 ० िवरशल- 
शपाणटा2? ]952, 


3. योकिन, एस० जी०, हेस्टर, जी० बी»... अमे० सोसा० हारटि० साइ० प्रोसी०, 950, 55, 
तथा होडले, ए० डी० । . 379-383. 
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6. यावल्कर, के० एम० तथा अग्रवाल, जे ०... 'शक्थाप्रदड बाते दिपडलड .(0...5..९.. ।962. 
पी०। 


पर. रसेल, ई० डब्ल्य। ८55] 207्रबंधंणएड ब्यावे शिधए0 870४0? 
950. | 


8. कोलीशन, आर० सी० तथा मेनर्सिंग, . न्यूयार्क स्टेद एग्रि० एक्सपे० स्टे० टेक० बलेटिन 
द जें० ० । 3 2: । 66. द 


9. वाकले, ए० तथा ब्लेक, आई० ए०। साँयल साइन्स, 939, 37, 29-38. 


]0. सुबया, बी० वी० तथा असिजा, जे० एल०। करेन्‍्ट साइन्स, 956, 86, 208-25. 


विज्ञान परिषद अनसंधान पत्रिका बुर ए]0५५५ ?/रा5उप्त ७) 
पं ' | 80) 68ए ए७77राार्‌ & 
967, 0, 67-]73 फ के. प्र 967, 40, 67-73 


मध्य प्रदेश की सिट्टियों में तांब को मात्रा एवं उपलब्ध 
तांबे की न्‍्यनता वाले क्षेत्रों का सीमा निर्धारण 


महेश कुमार सिश्र एवं साधरी सोहन राय 


रसायन विभाग, जवाहरलाल नहरू कृषि विश्वविद्यालय, 
जबलपुर 


[प्राप्त--मई , 957] : 
सारांश 


मध्य प्रदेश के 77 जिलों की मिट्टियों में कुल तांबे (६0४४ ०००००) एवं उपलब्ध तांब॑ 
(»एथ्योब०० ०००००) की मात्रा का अध्ययन किया गया। एकत्रित मिट्टियाँ 5 भूमि प्रकार के 
अंतगंत आती हैं। हेनरिक्सन'” द्वारा प्रस्तावित ।ए०००» उपलब्ध तांबे की मात्रा को. भूमि में तांब की 
न्यूनतम सीमा मानकर न्यूनता वाले क्षेत्रों का सीमा निर्धारण किया । .. 


5975(78.0( 


4 डएतए 00 2007०7--फ९ बांडालएपए ०0 ब्यत तटखबरएटबप्रगा ० 37९85 त6€7- 
लं९0( यंग नर्यानाजर 2०क॒ए०ए के डगरोड ० शिगबवाएन एल्‍बवट5७छ, 29 ४. ८. 0॥8779 & 
0. ७. २७४, (6०णांइएए .0९०9०7ए06९०६, ]#णछथीथा 7.४ 'िलाएप कलओएा शाहाएबरांतए4ए० 
बुण्०था०एपण (४...) . फ 


पुफ्ल <07एका' 8(2प४ 808 5 ै०8त7ए०8 ए-बत68॥ किक 47 तांडातट४& #९9725९०४ए४ 5 
80 (जु7०४ शब5 अ४प्रदंध्तव,, एफ उठा इबायण68 छढाट बाकाएडटते 67 00%] 2००. ३९ए०४०7०!९ 
०००7० 2000670, 37वें 607[0% व८८ंट्मटए फ्रशां। ए०8 ढडंबज5060 2858 ड्प26४८व एज झद्ा- 
052०7 (957) 


मुख्य तत्व (१(७]०० ८८छा८गा5) एवं सूक्ष्ममात्रिक तत्वा (7४070 ०८०४८४४७), दोनों ही 
पौधों की वृद्धि के लिए महत्वपूर्ण हैं। किसी भी एक तत्व की कमी पौधों की वृद्धि में बाधक हो सकती है। 
इसके अतिरिक्त जब मुख्य तत्व अधिक मात्रा में उपयोग किय जाते हैं तो उसी अनुपात में सूक्ष्म तत्वों की भी 
आवश्यकता बढ़ती जाती है। जैसे-जैसे मुख्य तत्व का उपयोग बढ़ता जा रहा है, यह आवश्यक है कि. 
भूमि में प्राप्त सूक्ष्म तत्वों की मात्रा, उनकी उपलब्धि एवं उनकी न्यूनता वाले क्षेत्रों का भलीभाँति ज्ञान 
प्राप्त हो । 
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, “पौधों के भोजन में ताँबे का कार्य बड़ा ही महत्वपूर्ण एवं जटिल है। फ्रैंक और बिच्चमा ने घोषित 
किया है कि फास्फौरस की अधिक मात्रा तांबे की ्यूनता के कारण पौधों की उचित बाढ़ में बाधक है । तांबे 
की न्यूनता के कारण पौधों में कई प्रकार के रोग भी पैदा हो जाते हैं, जेसि---नी बुओं में 'डाईबेक' (0०920८), 
सेब में विदर टिप (५एफ्रकऋ ४०), चुकंदर में 'क्लोरोसिस ((४0708 8) इत्यादि। तांबे की 
कमी पौधों में प्रकाश संश्लेषण' (9000599776»5) तथा श्वसन की क्रिया. को मंद करती है । भमि 
में स्थित कुछ तांबे की अधिक मात्रा, पौधों को भी अधिक मात्रा में उपलब्ध हो-ही यह आवश्यक नहीं । तांबे 
की उपलब्धि कई स्थितियों पर निर्भर करती है। रा 


... प्रयोगात्मक 
मिदट्टियों के तमूनों से कुल तांबा निकालने के लिए होम्स* की पद्धति अपनाई गई । उपलब्ध तांबा 
मोरगन्त निष्कर्ष क्‌ (08278 ८57४०८७०८) से निकाला गया । रंगमापी (०००४४7०४०४) द्वाश तांबे 


की मात्रा चेंग एवं ब्रे” की पद्धति से मापी गई। 


एकत्रित भिट्टियों के नमूने निम्नांकित भूमि प्रकार में विभाजित किय गए-- 


भू प्रकार: _जमूतों की संस्वा। 
504६ लाल-पीली: भूमि ० 3 “ «.. ]8. 
2. मिश्रित लाल-काली भूमि. छः 
3. गहरी काली भूमि 6 
4. उथली काली भूमि. 5 
| 5, अध्यमक्ाली-भूमि.......रररख़ कल 
विवेचना 


भूमि में कुल तांबे एवं उपलब्ध तांबे की मात्रायें विभिन्न जिलों की भिट्टियों में शारणी । में अंकित हैं। 


' इस सारणी से ज्ञात होता है कि सित्रनी जिले की मिट्टियों में कुल तांबे की मात्रा (॥0842. 
०79) सर्वाधिक है किन्तु बेतूल जिले की मिट्टियों में सबसे कम (4“72 9797) कुल तांबे की मात्रा 
पाई गज ० +पाराफ जप यिक: ते व मत “टच 5० गा पक की दका 5 


... उपलब्ध तांबे की सर्वाधिक मात्रा (508 970) मंडला जिले की मिद्टियों में है जबकि रीवाँ. 
जिले की मिट्टियों में सबसे कम उपलब्ध तांबे (0:84 9970) की मात्रा पाई गई। 


विभिन्न भूमि-प्रकारों के अनुसार उनमें प्राप्त होने वाली कुल तांबे एवं उपलब्ध तांबे की मात्रायें 
सारणी 2 में अंकित हैं । पक 


पध्य प्रदेश की मिद्दियों का सीमा निर्धारण 69 
सारणी 7 


मध्य प्रदेश की मिट्टियों में कुल ताँबे एवं उपलब्ध तांबे की मात्रा (औसत) 








न्‍ किनारा ७६२ उरी +ककनलान्‍लाक. किननननमसकमा-नान++ वि उसभमनमा+++अमर+ वलकलनमन-म ०. बमा०५ देकर ५ता७५&का अपननन-+-२4ड नमन तसनन कर+रकमेजीमयामाक. सननननमकऊ- नाक ल्‍कत 





आना ४७४७७७आई 


जिला अमेतो की संदेश कुल तांबे की मात्रा उपलब्ध तांबा 
के (9779) ... फ़् 
सरगुजा 3 द 34500 ]-67 
बिलासपुर 3 2962 -20 
रायपुर 3 424] 2-07 
दुर्ग 8 27*78 १-] 
बस्तर ४! 9-09 0-97 
मंडला 8 04-24 क्‍ 5-08 
सीधी क्‍ 3 क्‍ 7-94 2-]2 
रीवाँ ४] 24“43 0-84 
जबलपुर 8 3037... 209 
सागर 3... 48-90 209 
नरसिह पुर 3 .. 38:53 क्‍ -4 
होशंगाबाद 3 32:67 -85 
बेतूल 8 ]4"72 094 
सिवनी 3 ]08:42 .._ #. 97 
छतरपुर 8 ; 30-47 .. [47 
मन्दसौर क्‍ ४] क्‍ 607... 299 
निमाड़ 3 99-97 343 


है 
लि अमन कल जल आज पक न जज. अचल ननुननन नल ाभााााााां॥ मा ४७ ॥ा७७७७७एए ल्‍>ननममामादाधक-. सर ना >रना+ तर कै पाभ नाना 2७८)म ५-3० कम. फानभ»»+3+9५)क मा ७४ 3५९७०७भ पक #3५4नरममन«मनालन नननननकननमंंतन वन नननरन>पअ«मन जिन नीम अल अत वक जज तल अमन //ं)2४४ममा॥४, ४ ४४४७७७४४/४४७७७७/४७एआा शा 
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सारणी 2 द 
भूमि-प्रकारों में कुल तांबा एवं उपलब्ध ताँबा (औसत ) 


कुल तांबे की मात्रा. उपलब्ध तांबे की मात्रा 





क्रमांक भूमि-प्रकार. नमूनों की संख्या मत) (ए/००) 
- पु लाल-पीली भूमि. _-. क्‍8 42-89 2*02 
2 मिश्रित लाल-काली भूमि 6 29*]2 057 
3 गहरी काली भूमि. ह 6 3550 2-46 
4 उथली काली भूमि. 6 6-57 2-46 
5 ' मध्यम काली भूमिं [5 5554 255 


2७७७॥॥७४७७७/७एएशशशाण ७ााएणण ता आन च बननबवकककील 244न>नभ ५७०००३७०५०५०७..?7 २५०५०/० मना ९ल्‍2५2०१७/७॥७७॥३# ९०४७/४++४७०००+घ | 5७००७३४३०४ज॥ ३९न/पराइेकम+०जयक वैपका-ा+पक ॥३१७३ किला #भेाक०० ३ )0मनाकननकसमओ कई कसा ३ 60 ॥ ४ 00: पक पकानीक ऑषपशकक व ७७७७७७७७४ (३ आदर086 ए/9/९॥७-॥#/(0७॥#५३७॥/॥६ ९४५ ककाकान 5५ ६/2०/3०९४०३॥४०: भिनिकोस, 


._ उक्त सारणी से विदित होता है कि कुल तांबे एवं उपलब्ध तांबे की मात्राएँ मिश्रित लाल-कार्ल 
भूमि में सबसे कम (क्रमशः 29-2 ००77 एवं 0:57 9797०) हैं जबकि कुल तांबे की सर्वाधिक 
मात्रा (6]:57 9770) उथली काली भूमि में एवं सर्वाधिक उपलब्ध तांबे की मात्रा (255 ७७) 
मध्यम काली भूमि में पाई गई । 


कुल तांबे एवं उपलब्ध तांबे की मात्राएँ मध्य प्रदेश के विभिन्न भूमि-प्रकारों में निम्नांकित क्रमानुसार 
पाई गई-- द 
कुल ताँबा-- 


. उथली लाली भूमि >> मध्यम काली भूमि >> लाल-पीली भूमि >> गहरी काली भूमि >> मिश्रित 
लाल-काली भूमि । 


उपलब्ध तांबा--- 


मिश्रित लाल-काली भूमि < लाल-पीली भूमि << गहरी काली भूमि एवं उथली काली 
भूमि < मध्यम काली भूमि । 


. काली मिट्टियों में कुल तांबे की अधिक मात्रा मृत्तिका (८]७०) की अधिकता से हो सकती हे। 
अन्य कई कायेकर्त्ताओं ने भी इस बात की पुष्टि की है कि कुल तांबे की अधिकता मिट्टी में पाई जाने वाली 
मृत्तिका की अधिकता के कारण होती है। नीलकांतन एवं मेहताः ने घोषित किया है कि जैसे-जैसे 
भूमियों में मृत्तिका:की मात्रा बढ़ती जाती है, वैसे-वेसे कुल तांबे की मात्रा बढ़ती जाती है। 


. “कुल तांबे की मात्रा का वितंरण मध्य प्रदेश की सिट्टियों में निम्न प्रकार से है : 


मध्य प्रदेश की मिट्टियों का सीमा निर्धारण 7 
सारणी 3 


कुल तांब की मात्रा का वितरण 
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परास (२०78८) 
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णुण० एप नमूनों की संख्या | कुल नमूनों का प्रतिशत 
0-20 9 बे हक क 
को 7 3-68 
#30-40 ]4 ०7-45 
40-50 4; 7-84 
50-60 $ 5-88 
60-70 2 कतंक 


च्ञपू 
जा 
( 
छः 

नन्हे 

आर 

पा । 

(०) 


92 
हे 
५० 
5 
आया 
| बाल 
५2 
छ 


90-00 2 3-92 
00-0 0 0 

0-20 ॥ ध -96 

20-90... 8 |. 588. 
380-40....... .... [-96 


अजम«क. कारक कलम "पम«न्‍गन्ककननगक्‍गानमल« «फभ ॥अ७४भ0मनया, १७५३३०भअरकमाााबीड »१३०७०५००+५+भ+०क०मकक,.. पट? >मपकाल+मक मत वशमान-पामानणक॥ सम कै+०>2५००4७३ कक, 3०-+ मकान लनम्न्‍लत" कीकजकाप+3+न८स>००॥ रााव++मअमकाक॥..ट?प/-पाक+०५+म न 2००७ ०मभारकाए की. ट॥)+3+७५५॥५३७०५०३ ढैं3७०% >पमका.# प५+३कना३कशताभ+ाक, +, ना क-ा+५ात+बी५भ०काछ७१७५५ पाना राकजपामाक किं+3७५५५५३३, "ैननना«+कम+-०००-थका ॥>»५३७५७५५७५३ ४ |». सनक ५७ न+ज+पकननन4 अम७»सवाका "मम ++नन-नक्‍न७कनेक कननननन-_मम“न---क्‍पिकना+»3+५५भ ५७ (>भमपभ-+नर॑ल्‍3 भकआ७० ४०१४, ++ विशाआशाद, 


इस सारणी से ज्ञात होता है कि समस्त नमूनों के 54:62 प्रतिशत नमूनों में कुल तांबे की मात्रा 
0-40 977० के बीच है। 40 9७०४ से अधिक कुल तांबे की मात्रा वाले नमनों का प्रतिशतत्व 
बहुत ही कम है। 40-80 9०० वाले नमूनों 9:65% हैं। 80-20 छएए० वाले एवं 20 77० वाले 
नमूनों का प्रतिशत क्रमशः 7:84 और 7:84 है। हक 


उपलब्ध तांबे का वितरण मध्य प्रदेश की मिट्टियों में सारणी 4 के अनुसार होगा । 


उक्त सारणी से स्पष्ट है कि अधिकतर उपलब्ध तांबे की मात्रा !]---2:0 एएपए और क्रमश: 2- 
“30 ए7प्ए एवं 0.0]---:0 79० परास में ही है जो कुल नमूनों का 80:06 प्रतिशत है। कुल नमूनों 


72 : महेश कुमार मिश्र एवं माधुरी मोहन राय 
सारणी 4 


उपलब्ध तांबे का वितरण 


कक किकमर>»>यकभकात न>माांकामकसकल..?..  कमेलका्म 'अमनमलकक 00 इठासाते॑ कैम +५तककमकाक4. ३04 4 ४४ १... अयशनाकर जरा वि-न। + 5. पके कह) 6 जात अं 8 भ्रक-व(-3 सएयपपत डिमंजकंललापो भक, 
पज-+-+>_जप»ममथ) १००४ +०अपभभ ८ फे५33७30 भामा १०+++यकनकन>सआ, 
०५०७० कीम++ निशा >क--भम-काइभ»क, 3० "५ +प००+भ संकन्माभावाकॉयी,.. पे पिततियान ल्‍पंनननमनननमममम-ं+ कफ लक करमकाकक शननमननमकाजकन 


परास (रिथण8०). नमनों की संख्या कुल नमूनों का प्रतिशत 

एएफए (एप... टी 

आर तर 2-56 
---2-0 ः 7 33-00 
2--..3-0 क्‍ क्‍ 3 ' 23-49 5 
9-  ा क्‍ 5 द 9-80 
4.]--50 2 क्‍ 3-92 
5---6:0 ] !'96 
6:]--7:0 ] '90 
7---8-0 ] ]-96 


'सिकममरतअम»लभःान ह/०भााजकानो कि स॥+भ००० पका स५७०७०७७५५३०।ाा्‌ &५3०५०००+नशमनं कम» ५०७० ना ामा का 2०+०नगनान्‍मरूम9माा पी +प७2 शा. ०3००७! फराकपान्‍ाभावाक १७७१५ ५/काभभ०ा टिक अधपाानर फैन किम रिका+का५० मन पराभआाकाराा कै जमा+३भाम३8३७००७१ 9९9७०; ज पहने; अभपल+ा०#पाथपकतत कारन अमाा१७ भ4०ााा+मउताकाड है. “३38 ५ 80 9 ४9 ७७७७० 


के 9:8 प्रतिशत नमनों में उपलब्ध तांबे की मात्रा 3:----4 [0४० परास में हैं, जबकि 9.3 प्रतिशत नमने 
4-] से 5:0 ण०० परास में हैं। 


उपलब्ध तांबे की मात्रा की सीमा: 
सामान्य पौधों की वृद्धि के लिए आवश्यक उपलब्ध तांबे की मात्रा 0:.) से 0:2 9७४०७ तक होती 
है। परन्तु यह उस पद्धति पर भी निर्भर करता है जिसके द्वार। उपलब्ध तांबे की माना सिट्टियों से निकालो 
जाती है। भूमि में जैवविधि (80-285७५) से प्राप्त /[00 या उससे कम तांबे की माना निश्चय ही पौधों 
में इस तत्व की कमी को दर्शाती है। यद्यपि पाइपर० और नीलकांतन” ने यह घोषित किया है कि 05 
[7० उपलब्ध तांबे की मात्रा सामान्य पौधों की बाढ़ के लये काफी है। परल्तु मुल्डर' ने अपने 
एसपरजिलस नाइगर (3387०९४॥0४ 7४8००) के प्रयोग में यह सिद्ध किया है कि 2 ए9४ से कम तांब 
' की मात्रा कभी-कभी पौधों में इस तत्व की न्यूनता के लक्षण पेदा कर देती हैं । हेनरिक्सन! 
ने 7.07. और हाइड्रोक्लोरिक अम्ल के घोलों की तुलना एसपरजिलस नाइगर से की और यह 
दिखाया है कि ॥007'« घोल से प्राप्त उपलब्ध तांबे की मात्रा ऐसपरजिलस माइगर' से प्राप्त तांबे की मात्रा 
की 60-70% होती है। अतः हेनरिक्सन के द्वारा प्रस्तावित 9४ की मात्रा को ह्वी न्यूनता सीमा 
. मानकर प्रस्तुत अध्ययन में उपयोग किया गया है। द 


उपलब्ध तांबे की कमी वाले नमूने का विवरण सारणी 5 में दिया गया है। 
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सारणी 5. 


उपलब्ध तांबे की कमी वाले क्षेत्र 





(4०9; 4 .9++०+म+ ० ००००० ११०७० विम+मभायथा॥ाशा; भामााापासक/भ३०भा५) साकरमााकपााक न्‍झलमराशाकराात्माकमक 


० आम जिला नमूनों की संख्या उपलब्ध तांबे की मात्रा (एप) 
बस्तर ० ७ उक ने वन 
बंतूल 2 0-74 
बिलासपुर ] *» 0-87 
ढुगे ४ 0-90 
होशंगाबाद 0-46 
नरसिंहपुर 2 0565 
रीवा ] 0-3 


हमार अउकराओ। खिरे_०काकीननन्‍्नमकाम। जज ७7 फापााभकक (म7०/कमैलरदजा धरा चाए॥3भा/३म॥/आबाते न्‍अीडललन्‍लबतअन्‍ममन्‍ककबब हटा अल ० 5 पीनन पक र 8 कंकलकपककरधानलसक-न न जान नमन 2 बिमनलककतन+ने कनीधीय कर दिए, वा लक पट अकना पिन था ॥.. किलननलरवलननमननन- वनान चलवाकलननवर-न3 इकनननक्‍न्‍नकनतननााात, फिननन«ननजकअमनककन अननपन-ननन-नननता + करीीपालनंंधथोसणजपस डननाननननननननाओ तननकचापनानाणपा वजन वनिनिनियनिनकिवयत के पननीननपन-मनना,.िसननपन्‍नन-ाननज-मनी कपल ननमंनरनापन फटक---नििनन नल बडरकमन-+३अजनवपन्‍नक«>.. साारकमकाभपक 


उपलब्ध तांबे की कमी मिट्टियों में कई कारण से हो सकती है। भूमि उपलब्ध तांबे की मात्रा प्राय: 
भूमि के पी-एच०, कार्बनिक पदार्थ की मात्रा, मृत्तिका प्रतिशत, खड़िया ((४८:०३) की मात्रा आदि 
पर निर्भर करती है । 


4५ 


5. 


ढ्रेन वन, ए० । 


निर्देश 


फ्रेंक, टी ०, बिघम एवं जेम्स पी ० मार्टिन । 


होम्स, आर० एस०। 
चेंग, के० एल० एवं ब्रे, आर० जें० । 


तनीलकांतन, एवं मेहता बी० व्ही०। 


6." पाइपर, सी० एस० । 


4. 


मुल्डर, ई० जी० । 


नेचर, 957 78, 499-500. 

सॉयल स(इं० प्रोसी अमे ०, 956, 20, 382-384. 
सॉयल साइं० 945., 59, 77-84. 

अना० केमि०, 953, 25, 655. 

सॉयल साइं०, 96, 9, 25-256. 

जने० एग्रि० साइं०, 942, 32, 43-78. 


हेनरिक्सन तथा जन्‍्सन द्वारा उद्धृत, 958. 





विज्ञान पारघद अनसन्यान 


एव 29#579वे 370प्ष्रावीता 7?॥लॉद् 
[3278 छ९5९०ए८ट जुछुफलाओं 0 ६४06 झांऊता $टलेशाए2: 3८०त०९०७७९ ] 
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पदधय्य्गकष चाट: पावर कलका-कादावरफतपटत पानदापक पका उप्रत- डालकर 














भाग 40 हे अक्टूबर 4967 संख्या 4 
एगा, ॥0. . . . द 0लकलल 4967.... ए2८६ पर 








मूल्य 27०या 5 शि०या ! डालर ] विज्ञान परिषद वाषिक मूल्य 8 ० या 20 शि० या 3 डालर 
एलंट८ 7१8, 2 ७ 5 ४0. ० | प्रयाग का खैप्रगपक रि5, 8 6 20 890. ७ $ 3*%0 


[ ४7803 रिग्एंड90, 4&॥474००0-2, 709 ] 


._ भ्रधान सम्पादक 
डा० सत्य प्रकाश, डी० एस-सी ० 


करा ख्बाण 
00 9&ए७ ?8/:83॥, 70,80. 


अरुण कुमार राय 


प्रबन्ध सम्पादक 
डा० शिवगोपाल सिश्र, 
एम०एस-सी ०,डी ०फिल० 


4दाव8॥8 7048 
097, 59८०0 0०एथी 2578 
४(,७०., 70.2४] 


टेकनिकल प्रेस घ्राइवेट लिमिटेड, 2, लाजपत मार्ग, प्रयाग-2 


500:6822 


. विज्ञान परिषद्‌ अनुसन्धान पत्रिका कप एप्प 0७ 
967, 0, 75-8] जी फीओ 
बेसेल स्टूव फलन के कतिपय पुत्रावृत्ति सम्बन्ध 
एल० एन० विद्ववर्कर्मा . 
हरिवचन्द्र डिग्री कालेज, वाराणसी 
 (डा० वृजमोहन द्वारा प्रेषित ) 
[ प्राप्त--अप्रैल , 967,] 
सारांश 


बेसेल स्टूव फलत ४/,,(2) को 7»(«)2,(2) गुणनफल द्वारा पारिभाषित करते ,हुये 
इस फलन के कुछ पुनरावृत्ति सम्बन्ध खोज निकाले गये हैं। 


3.2567790६ 


80722 #2ट77#छछट& #टॉगपए०शड गंकरणैएंएणडएु 3 386552९-850एपए९४ #णएाटएऑठ्ा, 29 
.. ए. एशाइणवॉप27709, िगांंड0 (ए०70979 ॥068766 (0068९, ४०४/४7०02४87. 
706%009 9 6550-85 (0पए९ पर५007 27५)५(०) छए फालबाड 629 [7०वैेपठा त, 3५(«) 
80776 #ट८पराफ्टा2ट6 #टाविए0ग्ड ण पंएं3 पिछ९ट४०0० 72ए९ 06९7 008276व 
. भूप्रिका : बेसेल-स्ट्रव फलन ४0, ०(«) को हम :7&(८) 3, <) गुणनफल के रूप में 
पारिभाषित करेंगे जहाँ 


० _ रन ) १] ( अं) 8 तप ल्‍ 
8) जाए - ज)4 ((७-7४-- 5) हैः जुड़ हक) 
आम _ 8 (02277 | 
03 हज 0 (72) 
और .[9,(८) तथा 2,(<) क्रमशः /« तथा ० कोटि के स्ट्रव और बेसेल फलन हैं । 
2. सम्बन्ध 3, ः क्‍ 
277५ + (5) धर ८27५ ४205) नि व । (८, *. «० $* (4* ) ४ 


3793 


- ]76 एल० एन० विदवकर्मा 
इसे सिद्ध करने के लिए हम 
3४ हु जश्न आ (०)... - - - (22) 
सम्बन्ध का व्यवहार करेंगे जो वाट्सन [2| द्वारा प्राप्त है। 
सम्बन्ध ह., (22) में दोनों ओर ४, (८) से गुणा करने पर हमें (2']) की प्राप्ति होगी । 


१ शो न्‍तडाए 4७८) | ८7५») 


“शब्मफ्ताज्क्नग 0... 87) 
जहाँ 7, £) एक 9 कोटि का बेसेल फलन है। 
हमें वाट्सन [2] का निम्नांकित सम्बन्ध ज्ञात है 
दे किक कििका.. पी " 
दे 55 ३ +मं॥०(०- कक्ताज्कयड (४४) 


इसमें दोनों ओर 7,(») द्वारा गुणा करन पर (23) की प्राप्ति होती है। 


सम्बन्ध 700. 


4|47 4७9 (८) न्‍+ ४6% ॥ 3 (2, गा -( ८) बा मर ( 2) ४ ॥-१४+१ (5) _ 


42/ न2 


“्ककुक्ाएआसड) | 0 50 कक (6) । (25) 
जहाँ 7,...(<) तथा 3... (८) क्रमश: 7--! तथा »--4 कोटि के बेसेल फलन हैं। 
यह परिणाम (22) तथा (2-4) के प्रत्यक्ष गुणा करन पर प्राप्त होगा । 
सम्बन्ध ॥४. 
रध फ् 7 ह् ] 
5776, 2) ८77 ,(८)+%»-. (४) | (2) 


स्पष्टतः वाट्सन [2] के 


्ट (८7 (2) ]-5८/ [8५ ।(८) (2«7) 


बेसेल स्ट्रव फलन के कतिपय पुनरावृत्ति सम्बन्ध [77 
धं 
तथा 8६ 5 ०५८) 5४ +,. (८) (2-8) 
सम्बन्धों के बल पर ही हमें 
धर ”्का 6 ” 9 
८ जज पे प्र ()॥ त्त्क, (८/77,/८) * / छ (८)) 
(27) तथा (28) सम्बन्धों के प्रयोग से (26) की प्राप्ति होगी । 


सम्बन्ध ५. 


4  ,४-> | 3 की. कमल न, 
थे १४ (,7 [ <)) जा पा 3) ॥(५- जज ) को, 2230 


“दा श#आ ७ (८-५ (<)] (2-9) 
अब वाद्सन [2| के 

रे ॥। _ 

बटर [८ /॥7, (८) | +- उक्त कएत 3) “८ “/7..(<) (2*0) 
तथा ् [८7 93, (८) ]५०--८7” 3, (८) (2"]) 


सम्बन्धों का प्रयोग करन पर वांछित सम्बन्ध (2:9) की प्राप्ति होती है । 


सम्बन्ध श॥, 


2८6, » (८) उ् ८[/५-.3 , (82% $+त (5) परी (८)-2% ,. (£) ) 


2/+: |. 


हल ग्रक्तुक्कयड़ 3,(«) (2:2) 


सम्बन्ध 7५ तथा ५ से हमें 


डक, (०) + फब्कण (०) रब (टोन (०)).... (279) 


लक ध गे ह 


जा & है 00% 00 कर कह ० 
क्‍ " &/ का > 2) / 9 +7 (८) | (2:4) 
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प्राप्त होंगे । अब (2:3) तथा (2:4) को जोड़ने पर हमें (2"2) का प्राप्ति होगी । 
सम्बन्ध घद 


(४-०) ४ (८) --८/! # ५... /(८) 7 वेट न» (८) टी # #+ (८) | 
दल 


2गप एफ] 3,(०) (2'5 


(2-8) से (24) को घटाने पर हमें (25 ) की प्राप्ति होगी । 





सम्बन्ध भरता, 
अब आज दे+ दटरीफ लिन (िवीलालए लए 2०) 
--शूटफ जा 0 7 2री/फ-न 6) 7 दी कवर) 
(वा 7/2(2/2)/47 
“जज (2*0 
अब हम क्‍ 
24५ न :((: 4वा" /2(/2/2)/+7 द 
ट्रक -- ८ का, + (&-- 2 ॥( ८-८ का ०.]7 
८ बट गा हट थे कं ( (2 ) ८ ((-+- )) ( ) 
65% 2) /) ; 
तथा कड़े ा£ -+ (८१-7०) ४0 (2'8) 


चलन समीकरणों पर विचार करेंगे जहाँ वाट्सन [2] के अनुसार ४४ 07५८) तथा ०|य(८)५ 


भब 
हं? धं धं धं 
श्री 7 (४०) -- ८ ह्ड (४०) र-० [ 72 “€ ऋ) 
४ 
-+ ४ (८४१ है, ३३ ८ 27 4 का ० 
धं१ के । 4 
भथवा ८ दर (४2) नी € है (५४0) 5-० | ग्छ कफ ४८) 


बंदर 
न ट[ ८ कठ ८ 7) --2 ८५ ८१, 


: बेसेल स्ट्रूव फलन के फतिपय पुनरावृत्ति सम्बन्ध ..._]79 
(27) तथा (2-8) सम्बन्धों से क्‍ 


रे 44] 5 पक 
बटर (४०) -- ८ +- (५४0) +२० [ (2”--|४४) के कण | 


न अक ५४. ६2 
005 (६5! )गै+-2< कु, थक 


या 
८ 2 
८ कूछ री 5)77< 0 #५,(2)-+- (22८2--॥/४--४०*)४५ , (८) 


47 /22/2)##7 न्‍ ेल्‍ 
व 5 2 +2८ 27/(०) - ८3६८) 


की प्राप्ति होगी । पुनः वाट्सन [2] के 

व्य,(०) ८224० -#प्य-दे (2-9) 
तथा ' 23,(22)--८ 3, 3(४)--०?३,(४) (2'20) 
सम्बन्धों के प्रयोग से 


कक हक दे तट इहटीफ वि । (2९-॥0-/४-कप्टेश (थे 
ए प 7 ५ 4७7/2(2/2)#न7 
त्त[(€ ४५ -77-7 ( £)- 2५ #7#-] (6) -- ८४ #-व 20 शा न गा 3,(८) 
की प्राप्ति होगी और यही वांछित परिणाम है। 
सम्बन्ध प्ड 


(म॥ हि ही 0 7 ४ 3 224) 


इस सम्बन्ध को सिद्ध करने के लिये हम 


(दे एक) (४० 2३०] 
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्धीः | 
ब्लड: ०0 नि ; 
हेड [2//7;(८2) . «3, («) | 
व्यंजक पर विचार करेंगे जो £ को £/2 द्वारा प्रतिस्थापित करने पर 


ध्ी । 


कम की कक 8] 5 [(22८)747, (४) 2 (22.75, (5/2४)] 
का रूप धारण कर लेगा। पुनः वाट्सन [2] के 
(72) [([22)/27,(4/22) | >> (2८)//57 ४१, , (५/2८) (228) 
तथा (60) ((2207/9,/१/2०)]-(2०)४४-११%, ..(५/१८).. (229) 
सम्बन्धों का प्रयोग करने पर तथा #वें चलन गृणांक के लिए लीबनित्स प्रमेय का व्यवहार करने पर हमें 
रह [(2८)#+९)॥ 2१% , (2) ] नल, 82064 3206 50 05 * कक की है 00040 
48206 (6 6# 0 
(22) (87: ०/४३० ०का कि काफफ़-ण (१26) (2*24) 
. आप्त होगा । जब (2:24) में 4/22 के स्थान पर & लिखने पर हमें (2"2) की प्राप्ति होगी । 


स्पष्ट है कि (2:2 ) में #+5] रखने पर (26) की प्राप्ति होगी । 


सम्बन्ध < 


ें ॥ है पा कि [4] हर 9 
(2 [८ का कक (<) [लत्छट /#7+४ 2, ( अर की न, (2) 


550 


५ (4 0 सजी 2१४4 /(॥--7॥--7४-- ३) 
ग5 20 कण) कद उढकपआर) (८4) जहा फा ता 


750 #>0 
7 के 000 2.) 


बसेल स्टूव फलन के कतिपय पुनरावृत्ति सम्बन्ध 8- 
जहाँ 7,.,, (८), (7--72) कोटि का बेसेल फलन है। अब हम 


(2) (6 ५+7४,(७)]८ (0) (८७ - ८*+,(०)] 


व्यंजक पर विचार करेंगे जो. के स्थान पर (£?)/2 रखने पर 
र्ध्ष! क्र !] 
इक 25) 67094 ,(५/2८)]5- उ् (22) //79॥(4/22) *< (2०) ?/7,(५/2०)] 


>> १७०"-ण (22-0प्ा,(५/2८)[7"](2०)-९१ $,(५/2७)] 


हि रे व] 
रूप' धारण करता है जहाँ न्न् » (लीबनित्स प्रमेय के अनुसार) । 


अब के 

(--2)"7 9-# एज (८/2)7"४--+--३) 

ग[22)/ // 50 <(७--/+ज) 
+(-)" €४#४०फ्त,,(५/22) (2१%) 


र्ध्! 
बल ((०)7/फ,(५/2८)]-- 


तथा न | (अ 6 /(% 22) [55% €< (26) 50काो/ 8 9,,,(५/2८) (2-27) 


सम्बन्धों का प्रयोग करने पर प्रथम परिणाम भौमिक [| ] द्वारा प्राप्त है जबकि बाद वाला वाट्सन द्वारा[2 | 
वांछित परिणाम की प्राप्ति ५/22 के स्थान पर ८ रखने से होती है। 
कृतज्ञता-ज्ञापन 


लेखक डा० बुज मोहन का आभारी है जिन्होंने इस शोध पत्र लिखने में मार्गदर्शन किया । 
निर्देश 
. भौमिक, के० एन० । विज्ञान परिषद्‌ अनु ० पत्रिका, 963, 6, -]. 


2. वाट्सन, जी० एन० । पफलठए०ए 0 855९ #फ्ाटा0795, । 958. 


ज्ञान परिषद सन्ध कं एछातएरप3४०७ ९५७२7 5त५9) 
वि षद्‌ अनुसन्धान पत्रिक, 5 
]967, 498, 83-87 967, 70, 83-87 


सीमेंट तथा सीमेंट बालू गारा के जमने तथा बठने के प्रभाव का अध्ययन 


तेज नारायण चोजर 


सहायक रिसर्च आफिसर, पी० डब्छ ० डी० रिसर्च इंस्टीच्यूट, 


लखनऊ 


[ प्राप्त---जून, 967 |] 


सारांश 


ए०एस०टी० एम० (&.5.7'.08. ) तथा सी० आर० आर० आई० ((.९.४.. ) इन दोनों विधियों 
में विलेय सिलिका तथा चूने की प्रतिशतता सीमेंट बालू गारे के विश्लेषण की आधार भूमि है। सीमेंट तथा 
बाल गारे के जमने तथा बैठने के प्रभाव का अध्ययन किया गया और यह देखा गया कि जब दहनोपरान्त 
क्षति पर विचार किया जाता है तो सीमेंट के विलेय सिलिका तथा चूत पर जमने तथा बैठने का कोई विशेष 


प्रभाव नहीं पड़ता । 


गारों (महीन तथा मोटी बाल के साथ ) के साथ प्राप्त परिणाम सन्तोषजनक रहे और जो अनुपात 
प्राप्त हुये उन्न पर विश्वास किया जा सकता है। 


3 72567"98. 0६ 


सिर्णि९टए ७ 52४एश8 छ्ातें टएछ॑ंगडु तक 22फ््टछ४ कणवतें ट९ऋाछफऋई डब्णवें एछ0०#०४४८,.. 29 
व ऐप, (0]67, 3585080 65287८20 (006०७, ?.४४.॥)2. ॥१८९३८७/७८४ फतापाद, गपरटीप्ए0७- 


वबफ़ह ए96706070886 ० 80076 ब॥09 8०वें ता 07785 ए6 7998 ए० 8709) फ॥98 ० टाला। 
870 एरा००० 7०0 99 20.5.7.0, 8०५ (:.२ ,र .. 0८एघ005. 6 दीं र इढापड 2०ते 
०फ्तंएह 00 ००्यढा ३ गये 22067 इ०वं ऋरठावद्का' ए5 5प्रतीढ्त जावे 4६ ए३5४ एव (90 प्र८ाःट 5 
70 4१7-४६९१ ढॉींड20 रण टप्रणंणरु गणते इढाएंणहु 60 पार इ0प्र०6 शव 27वें पीतल ८०फांगा 
2०९०6णा, शंका 3088 00 48४00ाः 5 दाल) 77900 ०णाहइंव€-8007. 


उ_ह गराठाथए3 (970४ एाएंए #76 270 209782 88700). 2/80, (6 76575 ००६क४०८१ 8०० तृष्पं(८ 
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भवन निर्माण सामग्री पर यथेष्ठ नियस्ञ्रण कर पाना एक समस्या है। एक ओर जहाँ यह आवश्यक 
है कि प्रधृक्त की जाने वाली सामग्री यथा सीमेंट, चूना, बालू इंट आदि जरूठी किस्म की हो, वहीं यह भी 
आवश्यक है कि उन्हें किस अनुपात में मिलाया जावे। इमारतों की आवश्यकता के अनुसार ईंजीनियर विभिन्न 
अनपातों का निर्धारण कर देते हैं और इमारतों के निर्माण के कार्य का निरीक्षण तथा यह देखना कि अच्छो 
किस्म की सामग्री का उपयोग' निर्धारित अनूपातों में हो रहा है या नहीं, क्षेत्र अधिकारियों की जिम्मेदारी 
है। सभी प्रकार की सावधानी बरतन पर भी ऐसे निम्नतर मिश्रणों का व्यवहार होता है जो कम खर्चीले 
पड़ते हैं जिसके परिणामस्वरूप निर्माण कार्य निबंल पड़ जाता है और कभी कभी अल्पावधि में या फिर 
निर्माण काल में ही वह ध्वंस हो जाता है। ऐसी दक्ाओं में निर्माण सामग्री के नमूने प्रयोगशालओं में सही- 
सही अनूपात जानने के लिये भेज जाते हैं । 


ताजे, बिना जमे गारों के लिये अथुक्त विधि सररू है क्योंकि चरूनी से चाहूकर सीमेंट तथा बाल का 
अनुपात ज्ञात कर लिया जाता है किन्तु जमे हुए गारे के नमूने के विश्लेषण में यह विधि कारगर नहीं होती | फलछत 
सीमेंट, बालू तथा गारे में विछ़ेय सिलिका तथा घूने का निएचयन करता होता है। इस सिद्धान्त पर कई 
विधियाँ आधारित हैं। ए० एस० टी० एम० द्वारा संस्तुत विधि (सी 80/04) हथा सेस्ट्रक रोड रिसर्च 
इंस्टीच्यूट नई दिल्‍ली द्वारा इसके संशोधन में यह मान लिया जाता है कि सीमेंद तथा सीमेंट-बाल के 
गारों के जमने तथा बेठने के फलस्वरूप विभिन्न अवयवों में कोई अन्तर नहीं आता। कभी-कभी काफी समय बीत 
जाने के बाद ही गारे तथा कंक्रीट के नमूने विश्लेषणार्थ प्राप्त होते है अतः यह सोचा गया कि जमसने तथा 
बैठने के फलस्वरूप विलेय सिलिका तथा चूना में कोई अन्तर आता होगा था गहीं यह जानना आवश्यक है । 
यह अमो विवादग्रस्त विषय है कि कब सॉऊ-«जर्वात बाल तथ। सीमेंट में प्राप्त बिफेध स्िलिका तथा 
चूने की मात्रा कंक्रीट या गारे के तदतत अवयधों के समान होगी । 


प्रभोगात्मक 


तीन बन्द बक्सों में सीमेंट, महीन बालू तथा मोटी बार की पर्याप्स भाजायें लेकर भर ही गईं और 
प्रत्येक में से नमूने निकाल कर 03” से० पर 2 घंठे तक सुखाकर द/्नतीपरा-। क्षति, विलेय सिछिफा 
तथा चून की मात्राये ज्ञात की गई। अब सीमेंट तथा मदीन बालू और सीगेंट तथा मोटी बाद के विभिन्न अनुपातों 
द्वारा कई गारे तैयार कर लिए गए। इसके पश्चात्‌ सीमेंट तथा गारे के नमूतों को धनाकार साँचों में 
(27 2८27 2) ढाक दिया गया। जमने के बाद घनों को जलू के भीतर एक मास तक बैठने दिया 
गया और फिर निकाल कर हवा में छोड़ दिया गधा । इसके बाद गारे के शुष्क गिश्रणों, जल के भीतर । मास 
तक जमे तथा बैठ गारे के नमूनों, वायु में 3 मास तक तथा 6 मास तक पड़े गारे के इन्हीं नमूनों का विश्छेषण 
किया गया। इसके लिये नमूनों को सुखाकर चूर्ण करके 52 छिद्र वाली चलनी से लाल लिया गया । 


इन नमूनों का विदकेषण सी० आर० आर० जाई० की परिवर्द्धित विधि द्वारा किया गया । 


सभी नमूनों में दहनोपरान्त क्षति का निश्चय करके ऊणरह शूष्क आधार पर तथा वहुगोपरास 
क्षति को ध्यान में रखते हुए किया गया । 


प्राप्त परिणाम सारणी --23 में अंकित हैं। 
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सारणी 7 


सीमेंट पर जमने तथा बेठने का प्रभाव 


मिल मम क्लीन कम नल पल आल काम मभा म मा मारा ७ ७ ७७७७७७७७ए७ए्शश॥४७७४७४४४७७७७७॥७७७७७७७४४७७७७७/७७७४७एएश//७७एशए"एए७७७७७७७४एए०७७॥७७७७४४७७७४७७ए्ए्ररएे॑/७४७४७७७४७एएा 


ऊष्मक शुष्क आधार दहनोपरान्‍्त क्षति का ध्यान रखते हुये 


० ताजा ! मास 3 मास 6मास ताजा ! मास 3 मास 5 मास 
तमूना. बाद बाद बाद नमूना बाद बाद बाद 


! >न्‍रपाकरी! “रा 7रागानैस"ज:ढक चडाल>०३ कै अनमनलभी7भान्‍क "न्‍ढरनकराति :'भनतकर् 3४८ 7रयायर .२०७०४४०आ.2१८डेमवाह-*-+२१+बतए ३भयसरावढ >अभल०८ री नाक 


. विलेय सिलिका 9]-]4 ]7 7:85 7:95 [8॥ 2८०57 2::39 2०:८5 2206 





2. केल्सियम आक्साइड है 
(चूना) 6]:6.. 52-24 5279 49'8। 6287 63.7. 625 60% 


3, दहनोपरात्त क्षति 7:9] -8.! 865. [777 >> +- मा 


अर«»»»ी; उप क.५+नाल्‍काया_ >ााभा-3०४८-३, “स० मद 22०७ रनपनन्‍ी ५4+व६:७४पीवायाधव 2मपभ+०+१० 3५ ++ाार फ>-++-वा ५५७० उनम५+ कं +अमनय॥ 2 "पाउकवदी-#+म-4७७६2मकदा ००००० ५५:०० .५4०० हक 3५५०० 2५९० माह >अरमाा ५० -+ न ०.५ ०>मामको। +े कमान "-+न्‍ककाइ७-४3+५७>-मभाभाब,>7:20फक॥ ००००० कर कप नामकरण पा नलकऋाा5ममकक जभर नाथ जता ७3७ कक. पजा (उमा उठरम्पा कं २वणफमतकी, >ार;भ३ ऋपका-क 3नाामार्पी परपकलकब 





सारणी 2 


सीमेंट-बाल गारा के जमन तथा बेठने का प्र भाव (अनुपात, ऊष्मक द्ुष्क आधार पर ) 


सवारी -तापताइताररतर कर / रमन. अे-.०५०/4३८ (5 जे व &आ कमर अमकारी डा. |॥: अपर अकीक हर कलम ए नरक आर कक करता जनम ता उ्कि-मानकाप नामक पक पाइफेआ ०५2५६ १ कद था ०जपकन्‍का कै ५० जार अल्‍सा जाना भर जा? हमब०कलमक जरा थमाका, 


ताजा नमृत्ता । मास बाद 3 मास बाद 5 मास बाद 





'वमाकमनावाई ग्रमपाभावाम+ अमामाभाकी मा, 


क्रमांक विवरण सिल्लिका चूना के सिलिका चूना के सिकछिका चूना के सिलिका चूना के 
के आधार आधार के आधार आधार केआधार आधार के आधार आधार 
प्र प्र प्र प्र प्र प्र प्र पर 


(७७७७४७७७ | शक्कर उतना पालामन्‍ाएलन्‍मजकत आ८र बा कमा एावमयामका, 


!. सीमेंट-महीन बालू :2"3 :2.08 :2'39 :23 :255 :2"-26 :2:26 :-39 
2. सीमेंट-महीन बालू. :432 :484 :46. [:444 :4 2 [:448 [:44  :45 
3. सीमेंट-महीन बारू ]:8:5 :8:9 ॥:8ल्‍:26 :9/5 :7" 9-4 व:40-88 क्‍ 59* 60 
4. सीमेंट-मोटी बालू ॥:24 :3.08........ ... :2:28  :25 [2व.  :2"28 


5. सीमेंटन्मोटी बालू ॥:39 :29 . .... -« 7:86. ]:34 :88 2:38. 


आम मििनीकिकल लक अकबर अ जाओ कवि 3 कब की न चल अल॑आलन नल नइ लुक ाााए॥ाा। ० ाााभभभभााआल्‍॥७७७७७७७७७७७७७शशश/श/आआआ/४७एएएशशआआ७७४७७७७७७७७७॥७७४७७४७७७७७७७एएइ# 
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सारणी 3 


सीमेंट-बाल गारा के जमन तथा बेठने पर प्रभाव (अनुपात, वहनोपरान्त क्षति के अनुसार ) 


हा तल है आंआा अंश ा कम मील तल कब लत ााााााअभंग भांग; +ंध जमा भा ४४७॥७७७४७४७४७७॥७७७७॥७७ए न्‍कलतननअलमकमसल-ाक .-णत-+॥ 4 पाना कलनामजासकक८वमरापकाओ दवरनाम 2 फेल लनकनबन.2>+मतव«नननश इक नमन हजप रडलक्‍क+- पल. 4५ आमलमवकाप नल फल पवन कम सिवनकक मन» तन- वन .+ ऋकपलनन४ जप अत आराम नकवी अलमनाडल्‍मजसपत सकनाकक भेसला.)न्‍नक+. सका. 5३००+०9%5म०३३-#न ]यमरभसवलपाऋामनाक ।अ8मारभाकमनालाशुफारपमकपाभाइताबद ,|ा२०कस ३५५, अल 


बढ 


ताजे नमूने । मास बाद 3 मास बाद 6 मास बाद 








क्रांक विवरण सिलिका चूता सिलिका चूना सिलिका चूना सिलिका चूना 
के के के के. के के के के 
आधार आधार आधार आधार आधार आधार आधार आधार 
पर . पर पर प्र॒ पर पर पर पर 





_अ्वहकाड ७४०+ल्‍०,. | शान मेन अपबनस+ननदभ_तकन 


. सीमेंट-महीन बालू. :2"04 :2000 :202 ::96 4:2'8 :2'07 ॥:7"9 वहा 
2. सीमेंट-महीन बालू 4:4'2 :4.26 :4"28 :4"8 :3"92 :4"78 :4/"77 [:4*28 
3, सीमेंट-महीनबालू :8"4 4:8:8 १37:6'08 4:9'83 ॥:7/'2४ 74:97. 47:0"  7:8"7 
4. सीमेंद-मोटी बालू :204 72... #... «.. :0:89 :2.08 ::9  :*94 


5. सीमेंट-मोटी बालू :3:22 :2'52 हर लक :3.7 ॥:2-.8 १:3"-3 ॥:3-39 


५७७७ आशा पाल ंस अं आ संगत 








हि 


विवेखता 


सारणी ! से स्पष्ट है कि सीमेंट में शुष्क अवस्था में तथा , 3 तथा 6 मास के जमने तथा बैठने के 
बाद भी विलेय सिलिका तथा चूना की मात्राओं में विशेष अन्तर नहीं आया (दहनोपरान्त क्षति पर ध्यान रखते 
हुए) । ऐसा प्रतीत होता है कि दहनोपरान्त क्षति पर विचार करने से जमने के प्रभावों का निराकरण 
हो जाता है। 


गारे के नमूनों में दहनोपरान्त क्षति को निकाल देने पर प्रोप्त परिणाम ऊष्मक शुष्क आध«र 
की अपेक्षा सीमेंट तथा बालू के वास्तविक अनुपातों के अत्यन्त सन्निकट हैं । महीन तथा मोटी बालू इन 
दोनों के ही साथ प्राप्त परिणाम भी समान हैं तथा विश्वसनीय भी (0% यथार्थता तक) । केवल :8 सीमेंट 
तथा महीन बालू के गारों में जमने के बाद निम्नतर मान प्रप्त हुए (सारणी 2 तथा 3) । यह प्रयोगात्मक 
त्रुटि के कारण भी सम्भव है क्योंकि सीमेंट की निम्नतम मात्राओं पर विश्लेषण सम्बन्धी छोटी भी त्रुटि 
आवधित हो जाती है। 


प्राप्त परिणामों से यह निष्कर्ष निकलता है कि यदि दहनोपरान्त क्षति को ध्यान में रखते हुए जमने तथा 
बेठने की क्रिया का प्रभाव देखा जाय तो गारों के विश्लेषण मानों में कोई प्रभाव नहीं पड़ता । 
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कृतश्ता-आपन 


लेखक पी० डब्लु० डी० रिसचे इंस्टीच्यूट के मुख्य इंजीनियर तथा निर्देशक का आभारी है जिन्होंने 
यह शोधपत्र प्रकाशित कराने की अनुमति प्रदान की । 


निर्देश 
॥ ए० एस० ठी० एम० स्टेण्डडंस, 952, भाग 3, पू० 
079. 
2, मेहरा, एस ०आर० तथा सेठी, 06फरर्ण 609 १62फ्रांश१पणा 0 ग्रशांज ए7ण्ुण- 
के० एल० । पता रच 447वैंद्ाटते ८"्ाकटा८- 


3. सेन गुप्ता, डी० पी० । इण्डियन कंक्रीट जनें ०, नवस्ब॒र 958, पृ० 389. 


विज्ञान परिषद्‌ अनुसंघान पत्रिका एय१७॥५५७ ए७२डाप्र&) 
967, 49, 89-96.. “0 08०0% 


समाकल परिवत सम्बन्धी कतिपय अभिसारी प्रमेय 
पी० सी० गोलस 
गवर्नेमेंट कालेज, कठपुतली, जयपुर 
[ प्राप्त--जुलाई 22, 967 ] 
सारांश 


इस शोध पत्र में परिवतं 
(5) क् बज (१४ | ्ी 4८५०(४) 


के लिये अभिसरण एक घात प्रमेयों की स्थापना की गई है जो माइजर तथा वर्मा द्वारा प्राचलों 
के विशिष्ट मानों के लिए सर्वीक्षत लैपछास परिवतं में परिणत हो जाती हैं । 


4575079८2( 


(+07एन्वंए ९ए०मए९7०2०202९ (8९०0;#०कछाड ई07 घर परधाट2एथ (7875 ०0775... 29 ?. 0. 
(७085, (५०ए०००४८ण० (णा68०, #०फ्णफ ुब्ग[एप्ए 


पर ऐंड एगुएथ ०007एडएट706 उएवतें १७ प्रढकलायड 0 पाल फन्राररणिण 


5) | “थम (१४६४० 5?) 4० (४), 


49०6 966० €&बजाड6त छप्रंदए 7८वैंप०6४ ६० एथाकबॉटटत [309८6 फथा४0 775 8४९० 9ए 
शिटोलत बातें एबला9 0 ए27४ंटपौँ4+७ ए०]प८३3 ० प८० एकागपलालाड, . 


8. हाल ही में लेखक ने5 एक परिवत॑ 
(.]) (0० [ 6४“ (! !टिः ५ )2०(॥), 


का सृत्रपात किया है जिसमें 6 साइजर फलन [4, 9. 207] को व्यक्त करता है । निम्नांकित तत्समकों से (:) डे 
परिवते माइजर” तथा वर्मा“ द्वारा दिये गये सर्वीकृत लैपलास परिवर्तों | 


[90 पी० सी० गोलस 





_+20,7 ] जज" 257 7/8 
(.2) “०१४, ३0) चयतऊ ० (5.७४ 
तथा ह 
94 बल ] ह 
(.3) ८ लव कक थ) चर ध+०४-4)(20)-7/ , # ५. (2४) 





में क्रशः परिणत हो जाता है। 


प्रस्तुत शोध पत्र में समाकल (.) की अभिसरण विशेषताओं की विवेचना की जावेगी जहाँ ७ (#) 
वास्तविक चर/ का 0<#४<: ०० अन्तराल में फलन है और प्रत्येक #? के लिए 0<:7<:/? में सीमित 
विचरण वाला है। समस्त प्राचलों को वास्तविक माना गया है । 


स्थान बचाने के उद्देश्य से 


40५ ९ 336 34 
(7५ ५ (4४४ सा डर ] 





॥ | | हि 


को (65४) द्वारा तथा 





का (44 रलमम्ल्‍नआ 
(7 5 ( 05व 44] | गा) 
? 09 79--००९६ 


को (४(057/6,--) द्वारा व्यक्त किया गया है। 


अनुभाग 3 में [], 9. 20(3) तथा 22 (8) ] परिणामों की आवश्यकता पड़ेगी जो 
निम्नांकित हैं : 


ह 2 6 णीड । 
(७) हा 24 (४ 





५.) श्ल्स्ट का 6-८ [ 2 429 »««५ 2) 
/') द ०५, ($ हेड 5 66 


| 23 ॥ ॥/। 
न «या--)0 4 (१) ) ्ट ] 
3 रा] 
तथा 


गे ॥ी 
(9.2) 6? ( 
रैँ 





7) -+0(||8) 88 #->0 
जहाँ !१<_ ६ तथा 5 लय 0८४(१,,) यदि /८- 7 «००११, 


+ (3-८०) 7८४ (३+-०) 7 (३-४) 
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3. इस अनुभाग में कुछ अभिसरण प्रमेय सिद्ध की जावेंगी । 














प्रमेय---. यदि 
(3.]) ४४.6 ८7750 “(9 4 (8४0४ पर 4० (४) 524 < ०0 
तो समाकल 
| >> ध, ५4! 
(3.2) है 2 (6४४ ; 2०: ) 


5$2>50 होने पर 4->0, 8-0, #>>, छा (6€:; ४5-],...., ४; ४॥॥ (8) >0, ४--], 
«9 72; से अभिसारी होता है और क्‍ 


(3.3) .. | ४9५, ) 800) & 
क्‍ के बराबर भी, जहां द 
(3.4) 08 गह्परि (#(6०]०--१)6(850) 


न 0७ (605) 6(050//०4-- ) +-८/(5--5५) (857) 6 (850४)) 
तथा 
(3.5) 8(४) लि ४74०० 6(8507) ८०(४). 


उपपत्ति : यदि (/४) को (35) द्वारा पारिभाषित करें तो (5, 9. 2) द्वारा 
१ ग 6 (०65४ 
८7०० 6(85/)6०(४) -- ॥ ४74४४ कह 7280) 


न कंक 7५ ताक ॥१0« 


अब 


७००१8 669) _. 
जाढ /5 जा +50, (#->0) 
32723 


92 पी० सी० गोलूस 

यदि 4>>0, 5०5७ /१(0)--0 

तथा .. 0(88) 55०(#४०८४)), (४--],2, . ...%; #->0). 
पुनः 


क्‍या 67265) (6577) दी 
+.>० हक /(/0) 550, (70-> ०० ). 


यदि 6:०0, 5:>50, /१(०० ) विद्यमान हों 


#&3० “*//%->0, (/&+००) 
तथा' 
(/(605) ++ 0 (#श०(४)-१) , (ई-- ], ... , ४, /->०० ) 
पुनः 





हि।। “दहंत 0) हि 


| हिल 286“ 


<< 
0 7 का (6507) 





__ 3466-०१) (85४) ]"ल्‍# 
लक] 





बी 


ऊपर के विवेचन से यह स्पष्ट है कि कथित प्रतिबन्धों में ऊपर दाहिनी ओर की अरामानता निश्चित 
है चाहे // कितना भी बड़ा क्‍यों न हो । अतः (3.3) के आधार पर 





मई 6(8५  ब 4 [८7४४(४-५४0) (+ (25४) 
शा) ४०()-- |, ४ ढाप्रगा |800) ०४ 


"| ४0,086) # 


जहाँ // (3.४) को (3-4 ) द्वारा पारिभाषित किया जाता है । 


समाकल परिवतते सम्बन्धी अभिसारी प्रमेय 93 
चूंकि (2: ) के प्रयोग से 


4 [७776-9) , (8४) 
| . हकश | पक तट 
यही प्रमेय है। 


उपप्रमेय : यदि समाकल (3-2) ४5८४७ के लिये अभिसारी हो तो यह समस्त 5>>50 के लिये 
भी अभिसारी होगा क्योंकि यदि (3:2) ४-5७ के लिए अभिसारी हो तो (3-4 ) घटित होगा और फलत: 
(3-2) समस्त 3>>50 के लिए अभिसारी होगा । 


प्रसेय 2 : यदि समाकल (3-2) अभिसारी हो तो 


४ &€५॥६ 
(0 + (/) >-55() [दफा $ (#--> ०0 ) 
प्रत्येक 4>0, 4००0, 8>0, एएंए (8) >> 0, ४--, 2,..... ..%; एप (6;) <: ], ४--,2, 
2309 328% 03 | 
उपपत्ति : माना कि 

; 
(3.6) 8 गो ८70५ ६(855४) ४०(५), (0</< ००) 

50 


क्‍ तो [0, 0. 42 | के द्वारा 


| रा 6750४ ) 
[६०७ दी 4० 
_८650889) ॥# 4[ ८८९४४ 
या [०(४) ४ का । का लक (गे 4 
“.. (3:6) के बल पर 8 (50) 550 जब #->5७ 
अतः द 


न सम ह (600 [०(४)-०(७)] 


८ 


| ८  थ्‌। ८५०४ थ फ 
जल ) री द ऋण 5 | $' | ५... दिन्‍कालमबन, 234, ! आलम 46 | 
7#(००)-नजए ४००७७) 6: [ठप] ० 


बुक पी० सी० गोलस 
मध्यमान प्रमेय का उपयोग करने पर 


[वंप ह+० 6 (80)[०() -०(७)]०-8(००) --8(००). 
अतः प्रमेय के प्रतिबन्धों की दवा में 
«(#)--0 [6 (#->20). 


यही प्रमेय है । 
प्रभेधष 3: यदि 
रे ध . &७॥7 
तो समाकल (:]) समस्त 5 के लिय. अभिसारी है यदि गाां॥ (8)>>0 ४5-,2,...,/; 
777(०,) €_], ४--,2, ....# 


उपपत्ति .'. «(४) प्रत्येक सान्त अन्तराल में सीमित विचरण वाला है अत: (3-7) से यह निष्कर्ष 
निकलता है कि एक स्थिरांक 0४ ऐसा विद्यमान है कि 


५ &१$ 07 
|०()<१/| हक (0<7<: ००) 


अतः" 


4६, ०४८ 
(कीं (657) ]०(४) # < ॥6 [ता 


१४ बह 
चर |, है //6(67)] & 


६5 7? (मम 
+४४ [हक लू | [#“6 (6 | 
ठ्क़ का 
। इसलिये असमानता के बाई ओर का समाकल 7777 (8) -> 0, 7->, 2,..., #४; 777 (८,)< !, 
४-०, 2, ...8; के लिये अभिसारी होगा । 
रन की मत तब बा 


2 टी 
पे संकेत < बताता है कि बाई ओर का समाकल दाईं और द्वारा प्रभावित है या कि समाकलकून 
के धृर्ण परास में प्रथम के 00587904 का चंरम मान दूसरे से अधिक नहीं है। 


समाकल परिवतं सम्बन्धी अभिसारी प्रमेय [95 


अब 


॥ ८-“०6 (89) ६०(४) 


प्-८€ 7१7 657९) ०(7२) -- ६ हा [४/7(7 (४४४) | ० (४) 6/ 
किन्तु 
८4० 6(6६/) «० (20)->0, (/९--> ००) 
अतः प्रमेय के प्रतिबन्धों के भीतर (: ) अभिसारी है। 
इससे उपपत्ति पूर्ण हुई । 


प्रमेय £: यदि (:]) समस्त 3:>0 6:>0, 2:>0 के लिये 777 (8) >>0, ४--,2, . ..#; 
77 (6;) < 7, ४55, 2,..., ४४ तथा ४57, के साथ अभिसारी हो तो 


| ४7776 (857) ६ ०(॥) -- ( ८४४---- ०. ) ँ 67 6८7८४ (05४) ०(४) ६॥ 
0 
5 ४777 (7(0४/०,-- )०(४) ८. 
उपपत्ति : हमें 


| ४-८०द(65) 4८(४)--८००९०६ (5०70) «(/?) 


-- |. 7 6/०6(8४)] ०() #, 


.. प्राप्त होगा यदि पर77(09/)> 0, ४5-,2, . ..,॥४; #->0. 


अब प्रमेय 3 के अनुसार 
४€४# (7 (6572०(:२)->०0, (7?->००). 


तथा (2:) के प्रयोग करने पर 


कहता) ]--77 ४4०6(४७/०-7) 


496 .. पी० सी० गोलस 
“(44--45#--] )/7 ०7०४८ (४५४), ४ >, 


इस प्रकार 
कं श4/6(69) ४०(/)--(६४४-- -७,) गे 67 /-ब्गद (65) ०(7१६; 
0 ; 


शक | 7८-०६ (60/6 --)«(0) &, 


प्राप्त होगा जो प्रमेय के प्रतिबन्धों के अन्तर्गत वैध होगा । 


निर्देश 
], माइजर, सी० एस० । प्रो० कान० नडर० एकेड० वेट०, 940, 43, 500-608, 
2, वर्मा, आर० एस० । करेंट साइंस, 947, 6, 7.8, 
. 3. गोलस, पी० सी० । एनाल्स द छा सोसा० साइं०, बुसेल्स (प्रेषित) 


4. एडेल्यी, ए० । लाइक प्रफथ्ाइटट्यातंताबं एात्र०धं0 0५ भाग ॥, 


मेकग्राहिल, न्यूया्क, 953. 
5. विडर, डी० वी०। ४6 7,209800० ('७80370, प्रिसटस पूनिवर्सिदी प्रेस, 
963. 
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बेसेल फलन तथा सिलिडर में ऊष्मा उत्पादन 
एस० डी० बाजपेयी 
श्री जी० एस० टेकनालाजिकल इंस्टीच्यूट, इंदौर (स०प्र०) 
[ प्राप्त--जून 22, 967 | 
सारांश 


प्रस्तुत शोध निबंध में सिलिडर में ऊष्मा के विसरण के मूलभूत अवकल समीकरण को सिद्ध करने के 
. लिए प्रथम प्रकार के बेसेल फलन का उपयोग किया गया है । क्‍ 


375679८४ 


छ९55९ #एाटपरंग्म ब्एावें #९७४६४ ए7#0वैपटपंठजम मंच 2 ०णजशञंजतवल०+, 89 8. 7. 8५]7क9४, 
ए679०८ए76०० ० ग्एएशिल्व रालागा683, 900 छ. 95. 7€टायण7 927०० पाडप(पा८, वएव07८, 
0.0, (॥7079) . 


पए ऐंड एथ[०7०० ए९८ 74ए6 ०णए०एटवे ४8 8686 पप्रिएटए०णा ण 6 9580 070 ६0 50ए८ 
पं76 फिर्वबमव्यांबों कीर्िकिलाएंब] सवुप्बपंणा ण पाल दाएफििडंएा णी ०28४ 7.0 8 ८०णजॉाग्रव०ण, 


. भूसिका. इस शोध निबन्ध में हमने ८ त्रिज्या वाले सिलिडर में ऊष्मा के विसरण पर विचार 
किया है जब कि ऊष्मा के स्रोत इसी के भीतर हों जिससे कि ताप का वितरण अक्षीय संमिति रूप से होता हो। 
तो मूलभूत अवकलन समीकरण का रूप [6, 0, 202 (66) | निम्नांकित प्रकार होगा :- 


ही .. 0४ /#/9/ 7१४ 


यदि यह मान लिया जाय कि ऊष्मा का उत्पादन ताप पर निर्भर नहीं है और सिलिडर अनन्त लम्बाई का 
है जिससे ,2 के प्रति परिवतंनों की उपेक्षा की जा सकती है। साथ ही हम यह भी मानेंगे किपृष्ठ #--८ 
शून्य ताप पर ही स्थिर रखा जाता है तथा ताप का प्रारम्भिक वितरण भी शून्य है । 


. अब हम विशेषत:ः कल्पना करेंगे कि 


08 एस० डी० बाजपेयी 
रे 4 ५ 
(.2) 09, #) 5२ हु (728 (7), 


जहाँ £ पदार्थ की विसरणशीलता (0पभ्मपं 5५) है और & चालकता ( 6००णरपणठएए70५ ) है। 


इस शोध पत्र में हमें /(7) तथा &(४) के तीन मानों पर विचार किया है। यह देखा जावेगा 
. कि/ (7) फलन से प्रणाली में सबन्निहित स्रोतों एवं गतों (४7083) का निरूपण हो जाता है। जब भी (४) 
£ (7) गुणनफल का ऋणात्मक मान आवे तो उसे गते॑ माना जाना चाहिये । 


एसी दशाय जिनमें ठोसों में ऊष्मा उत्पन्न होती है प्राविधिक सम्प्रयोगों (2 9. 7-2) की दृष्टि 
से महत्त्वपूर्ण हो रही है। अन्तरिक्ष शोध तथा नाभिकीय भट्टियों में भी ऊष्मा स्थानान्तरण की विभिन्न समस्‍यायें 
उत्पन्न होती हैं । 
2. सान्‍्त हैंकेल परिवर्त 


माना कि./(#) का सान्‍्त हैंकेल परिवतं [6, 9. 88] 


2.) //७05 | *ी१ ३08) #< (5), 
है तो [5, 9. 299, (26)] से हमें 
30) अ0-१॥०७"४/३७,७५/(-+६०१)] 


प्म4१977 (०/9 ही है 2 


प्राप्त होगा जहाँ #7--६१६* -|- ८००१, 20४ 79>>--, तथा 6, अवीजीय समीकरण ((श्रा४0टएत०ा व] 
८तृणथ४००) का मूल (70०0) है। द 


(2.3) 3० (८६) प्नः, 
प्रतीप प्रम॑ य (7ए९807 ॥76९07९४7) [6, .. 83 | के आधार पर 
(2.4) ([-77/67)7/ 9,७५८ (]-./१/८०)) 


बा गम का ) ह अटी मी 


| 


जहाँ (2-3) समीकरण के सभी धनात्मक मूलों का योग कर लिया जाता है। 


बेसेल फलन तथा सिलिंडर में ऊष्मा उत्पादन 99 
परिणाम (24) हल की पुष्टि में उपयोगी होगा । 
3. प्रइन का हल 


(. ) का हल प्राप्त करन के लिये हम सांत हैंकेल परिवततें (2.2) का उपयोग करेंगे । इसका हल 
[6, 79. 203| के अनू सार 


(3.) . (७(#, ई) ऋचा ० शत हु कण लत) 66 4), 


होगा जहाँ समीकरण के समस्त धनात्मक मूलों (7००४७) का योग ले लिया गया हो । 


(3.2) 3044) 5-50, 

तथा 

(3.3) #(६,, ह) +- | (4७7 वी (ह--+] धै०., 
0 


हम (3.3) का मान कतिपय महत्वपूर्ण ऊष्मा स्रोतों (86७६४ $5०ए7०८४ ) के लिए ज्ञात करेंगे । 
4. प्रइन की पुष्टि 
(3.) तथा [4, 9. 760], से 


७.) 20 हच-ह 2 किला (०छ9,७0) 





( 
>< | &(7) हो 6 (ह-- 4) ८7 
| ॥। ; 


(.2) तथा (2.4), से 





(#.2) 9 (7, ४) हा 2 शा 7०७) (208 (8), 


तथा (3.]) से 
2 74: 


5 200 # एस० डी० बाजपेयी 


8... “है 5 लीग (वक्त) [२०)-कह 


( 9 
| &(7)८*६| (-&#] 
: उपर्युक्त मानों को (.) में रखने पर समीकरण! की तुष्टि होती है । 


क्‍ सीमांत प्रतिबंध ४(०, ४) --0, की तुष्टि होती है, क्योंकि 2, (८ £,) घून्य है जो ४ (५, /) के प्रत्येक 
पद में विद्यमान है। प्रारम्भिक प्रतिबंध की तुष्टि होती है क्योंकि / (£,, 0)-50 


हम देखते हैं कि (3.) लगातार अपसरण करता है यदि 7:>0 अतः इसके द्वरा निरूपित फलन, 
(7, 7) संतत होगा यदि 0<+<:७ 


पद प्रति पद अवकलन (क&व्यधं4४००) वैध होगा यदि (£.) तथा (4.3) समरूप से 
अभिसारी हों, जब /7>0 तथा 0<:#€:6 


सामान्य प्रकार का ऊष्पा स्रोत 
माना कि 


(5, ] | (7) न्‍ः806 व (| के 7) ग्न्य॒ के | 
तो [3, 9. 400(8) ], का प्रयोग करने पर 


(5.2) (6 05७ 942 तक ही रचा 


2 १/--० 2 नन्‍न्‍_- | 
जहाँ (०००0०, 20 ०7०0, 7४(»-- 2--०--/१) 


(5.2) से (3.) में मान रखने पर 
--2600 + 2 (2)2(9/-/0--०--ह) _ ..... ०- # 
(5 # 3) // (ँ ) 28 7(9+/“ बज क्या -फछ 677/7+/? 2 
207 6) 


 आव्ीबट ०७१७ 0) [7 ५, १ ४-/ 


(<-+४)| 





बेसेल फलन तथा सिलिडर में ऊष्मा उत्पादन 20] 
स्पष्ट है कि ४(7, 0)5--0 
6. £बहुपदोय प्रकार का ऊष्मा स्रोत 


(5.4) तथा (5.2), में ० को -- द्वारा, 8 को --०--/0+-४ द्वारा, » को --७ द्वारा 
प्रतिस्थापित करने तथा [3,9. 268] का प्रयोग करने पर 


| " ग | (८ (8) 

(6.) &(7) 750 “कं (ई-- अल हो ४5. [7--27//) 
तथा 

(6.2) # (6५४) ०४७ कु 7 2 कक 7 7 ल ध० /१५४ 


7780 क्तुझुब्पफफश कण ए-आ 


७ फ[फि हि 2 
“अंश ०+४+७ »-8-०* (“/#)/] 
जहाँ 2८ ०7>--7, ४0४ ०:7> 0, 7२४ ०--/8) >> 0. 


(3.) तथा (6.2), से 


_9० _/(]/०)7(०)/"(०-8) ४/०/७ 
(6 3 ) ८ (#, / ) स्तर 260ततयव्य+कजक कक 6“ | कह ह 


2700६) बन फ 
कं 2 (उ(०६)४2 7०/9)” 0.3 (9) 
ए, 0! िय/ी ५ 
७, ०-8-७(“+#)/ | 
स्पष्ट है कि ४(#, 0)--0. क्‍ 


लांबिक (आर्थोगनल ) बहुपदों [7, 9. 24] के विस्तार गुणधर्म॑ को ध्यान में रखते हुए इस प्रकार के 
ऊष्मा स्रोत में कई रोचक दश्ायें अन्तनिहित हो सकती हैं । 


7. घातांकी प्रकार का ऊष्मा स्रोत 
(5.) तथा (5.2), में०--|--0, रखने पर 


7.) 8(व) "580 बी ((--२) ९ 


202 . एस० डी० बाजपेयी 
तथा 

(१) (0) ४ कं | * ( -- ।)/ | 
(7.2) /(६,, () ०0 हुए »--० 9 श ० 6 
जहाँ ८ /»:7>0, 2९४ ०:>0. 


( 7.] ) तथा (7.2), में /-5[, रखने पर लपलास परिवते के ००४ए०णए४०॥ प्रमेय. का उपयोग 
करते हुए भोंसले [], 9. 86] द्वारा प्राप्त ऊष्मा स्रोत प्राप्त होता है। आगे भी १८), ४5८0, रखने पर 


| पा ्‌ ना 
तथा [4, 9. 277] अर्थात्‌ 475 | 93 ८| सत्र ध््श , का प्रयोग करने पर हमें भोंसले द्वारा' प्राप्त निदिचत 
अवधि तक कार्यशील ऊष्मा स्रोत प्राप्त होगा । 


(7.2) से (3.) में मान रखने पर 


जा | 
(7.3) ४ (7, /) 0 कम 32७४ 524७3 


27 कप छठ (०७) 9, [5 (८-+#)/], 


स्पष्ट है कि ४(४, 0)550, 


यदि &(४) 7>0, तो आस्तरिक वृत्तीय सिलिडर के भीतर स्रोत होंगे जबकि दो समफेन्द्रिक सिलिडरों के बीच 
के आयतन में गत॑ (80/७ ) होंगे। यदि & (/) < 0 तो स्रोत तथा गत॑ अपने कार्यो का जादान-प्रदान कर लेंगे। 
(5.) (6.) तथा (7.), से यह देखा जाता है कि £(४) 550 यदि ०5] तथा &(/)550, यदि 
0४5०६ 


कतज्ञता-ज्ञापन 


लेखक डा० वी० एम० भिसे तथा डा ० एस० एम० दास के प्रति आभारी है जिन्होंने क्रशः इस निबन्ध 
की तेयारी में हाथ बंटाया तथा सुविधायें प्रदान कीं । 


निर्देश 
]. भोंसले, बी० आर० । मेथ ० जेपोनि०, 966, 2, 83.90, 


2. कासला, एच०एस० तथा जीगर, “0कतएटसंठ्क 0 0980 9 800५”! वित्तीय 
जे०्सी०। क्‍ संस्करण, अ'क्सफोर्ड, यूनि० प्रेस, रून्दन, !959, 


बेसेल फलन तथा सिलिडर में ऊष्मा उत्पादन ०05 


एडेल्यी, ए० । 


लेबडेब, एन० एन० । 


लक, वाई० एल० । 


स्नेडान, आई० एन० । 


जेंगो, जी०। 


४८“प&063 0 वआट्ट्टा/थं. (7878[707775, भाग 2, 
मेकग्राहिल, न्यूयाक, 954. 


-5छ6्ठंबों पिरणारड ब्कप॑ पीले 809ए02- 
४०95, प्रेंटिस हाल, न्यूजर्सी, 965. 


रै 


४“ [68758 6६ 8685८8 पिएा०क$, 7 मेकग्राहिल 
न्यूयाक, 962. 


“#0प्र7४०० (7७0र्अ07775,? , मेकग्राहिल, न्यूयाक, 
96. 


अमेरिकन मेथमेटिकल सोसा०, 959. 


विज्ञान परिषद्‌ अनुसन्धान पत्रिका क्‍ गाए प७ रा 
967, 40, 205-27 967, 30, 205-277 


प्र-फलनों के प्रसार प्रमेय 
ए० एन० गोयल तथा जी० के० गोयल 
गणित विभाग, राजस्थान विश्वविद्यालय, जयपुर 
[प्राप्त--जुलाई , 967] 
सारांश 
इस शोध में फाक्स के प्र-फलन के लिये ग्यारह प्रसार प्रमेय प्रस्तुत किये गये हैं। 


3.0 8४०८६ 


एरडएव्यड/07 ए7/207०0७ 07 पघ्र-िपरटात्ण, 99 8. 3९. 6०० 2णते 6. ए%ू, 607, 
क्‍020927(०06॥7४ ० ध०४(०८००७५८०४, एऋएटाआए ० ०]०४पाव्ा), चुभंएपफ, पड काल [768ल्या 
एगएथण ढॉल्एलाए ७एबएआंगा प्राटकल्फाड3 0 पर।2 ए०5 प्र-शापटपंजा 2 शए९. 


विषय प्रवेश. गुप्ता [!] ने फाक्स [2] के'त्-फलन को निम्नांकित प्रकार से पारिभाषित किया है 








[ 0८ 
44 4 (5,/७)// 7(--०,--०४) 
प्र [४ (4,८) -. (८५.८) | मम व्‌ लत. हा 
हज (0/..4) --- (0५9./4)4 ४7४ । 
"7 7"--8,+-0) है 7०-७४) 
मी कि ॥ ४-#४४+] ( | 0) 


जहाँ रिक्त गुणनफल की विवेचना , 0: /< 4,!0< ४& #; के रूप में की जाती है, जितने ८ तथा? हैं. 
वे धनात्मक हैं; £: बानेंस प्रकार का उपयुक्त कंटूर है जिससे कि 7" 0/-7/), /5८!, 2,.../, के श्रृव 
कंटूर के दाई ओर रहते हैं और / (]--6,--०७४), /5-, 2,...४ के श्रुव कंटूर की बाई ओर रहते हैं। 


5-समाकल निम्नांकित दशाओं में से कम से कम एक में पूर्णत: अभिसारी होता है :- 
(7) वण->>0, |[था8 *| <उत्णक 


(8) ०-०0, |गड्ठ ॥|€पुल्यत्न तथा 2(००--)<:0 


206 ए० एन० गोयल तथा जी० के० गोयल 


रे | प १ । 
जहां. ० 5०2 ०-2 न “2, 23० 7४१-४)72//-- ८४ 


न / विक्का - पल 


॥१ के धनात्मक समाकलीय मानों के लिए 
०] 
7९७८) ++ (2ित्र) (20-70 १ /2 है /"( ८५-४४) (.]) 
(8०० 


जहाँ # धनात्मक पूर्ण संख्या है तो (.) 


(2) न्‍्ू॥0 (८ है । (८) 9. के को 


7550 


(री ल्‍काब-छका आम 7(९:-] :। ० 8) 


का रूप धारण कर लेता है और 


०0 /॥ 0 


॥--॥. 7! ४ [4 ७« 7. 7? हा 
7८) म्त(--78, [(--० ,] 7 | ! है ४ ७ आओ 


जहाँ (०), क्रमगुणित ((५८८०४४ ) फलन है जो 
(०),लत०(० +) (०--2) . .. (७०४० |) $: 85 ८#$ 0) 
द्वारा व्यक्त किया जाता है। 


पुनः दुग्गल, सालशुट्ज, ह्विपल, गॉस (मकराबर्ट [3]) तथा गुप्ता [] | के अनुसार हमें सिश्वांफित 
सूत्र प्राप्त होते हैं :- 


फ् श ०«/2+-4, 2, %»,१; | 
(2, ०--/ +-! ०७-- १४ +- 7, ०»-- 0 +- | ] 


2 (५--(७-- )7"०-%-- )/"(०--० -|- । ) | (७--/2-- %१--9-- |) 
कक 8 56/84/0788 
| (.0) 


जहाँ /0(०----,/--))> --. 


पत्र-फल नों के प्रसार प्रमेय 9०07 


प्र (० 3, १५ [ ] श 7(०।2"(८७--०--) 7" 8 ०-+-)7(%-०+-) ै 4 ॥/ न्तेत 82 ) ( ] 7) 
2५ ० £ (4-०)४"४-०,४ (७-8) १ »--9) | 
जहाँ ०-- 255०न/न०+-7 तथा ०, 8, » में से एक प्राचछक (9द&7७77०८८८०) ऋणात्मक पूर्णाक है। 


का नि आग मा आओ) 
०/4, ०--//न॑- 49 6 -- १/ नई + &र्न- रु )2 (०--8-»-+- ृ ) ४ 


जहाँ :((०--2/282--2%) >> --2. द 
एप (2 ०, 28, 2१3 । ] 22 27 2)/ (०+ 078) / (१ ०-0--३) (.9] 


०ननाई 22/ 2ण्नई 2(2+9)7(/->ब्कय +-?/73) 
जहाँ /९()/--०--१) >> -३४- 
द ० 0 _(उ7(८6-४--४) प 
( हर 8 गा वन कक्‍न 2 0 35 


जहाँ /९(८---8--४) :> 0. 


तथा 





(44, 5), (49, 3) . . . (६५५ 2 व 60 (१ 
999) 8४० १३४) | 9 


जहाँ 3 एक धनात्मक पूर्णाक है। 


4] 439, . ..4;, 
कल ) हे 


का दर +/ 9४७०७ 6 धृ 


[ पर 
कद |# 





प्रमेय 7, यदि /2(७):>0 और यदि कम से कम 
(7) ८१7०0, [०8४ ४| < इैत्णग 


(70) ०१:20, [०78 >| 7०7४ तथा (०,--१ ) < 0 


में से एक दशा में जहाँ 


बन2. क्लि पु ४35४ -- 


ध्‌ 4, #ज्य के 
6-० ०३ ०४5०४ १-३) -</१/-2 ०४८ तोह 
ली न्नव  वंचय 


(64--7,८] ), (०2.८५)... (८/--,०; 4):(०,५) | 


(04. /3) -- - (५:4५) 


५० (६//-- ८), [४ | 
का #[॥7(6/- ८ -+॑ | -7) 4 हर 





575 


908 ए० एसं० गोयल तथा जी० के० गोयल' 


| 
४८-०८, --4) 5 | 





(८।,८३) (4/..:%...) (4/,०,) | 


(0॥,/) :-- ( 


प्राप्त होगा । 


उपपत्ति: (2.2) में बाई ओर (.0) में से प्रतिस्थापित करके समाकलून के क्रम को बदलने पः 
तथा सरलीकरण करने पर हमें 





[ १५ 
॥7"8,-../57[7/]-. ०... ८) | ॥7) ## 
। «टह-्र(-०+क) 7 किक 
न्‍ 8 76-8+् 7 र-०+०07(०-०४)२९०,-० +-) 
४३ 


प्राप्त होगा। (2.0) का व्यवहार करने पर तथा (.0 ) की सहायता से विवेचना करन पर (2.2 ) के दाहिने 
भोर का मान प्राप्त होगा। 


प्रमेय 77. यदि |#|<:] और यदि 
(7) ०५>0, [०९ ४] <] ० तर 
(8) णास्टे0, [गा ७|€३०७१४ तथा 22(०५--)<:0 
में से कम से कम एक दशा में, जहाँ 
तो हमें 


(44  ९॥) (८/ -2%- |» (4, “४7; 6(,) 


8, 7) ...( 0५५.) | 


(-9%-8/[ 


5 00 का | 


. ॥सन0 # | 





(4,,4,) 
उपपत्ति: (2.3) के बाई ओर (.0 ) में से प्रतिस्थापित करके 
४ --०,-+- ४४; ; 8) 55() -- 9) 4,-- 7 “८,5 


 छ-फलनों के प्रसार प्रमेय 909 
का प्रयोग करते हुए (.0) के द्वारा विवेचना करने पर (2.3) के दाहिनी ओर का मान प्राप्त होगा 
प्रमेय 777. यदि /0(»--20,) <2 और यदि 
(४) ०००09, [थ8५|< ३०५४ 
(४) ८१-००, [»ए<5| <€ बाग तथा 2(०४--] )<< 0 
में से कम से कम एक दशा में जहाँ 
ठ् 2 
6०३ 5०८: 6-- पे € हू ड़ है ) ८०५८३ ( /? 4) -< ए3)-<० 
४; बन ह। 
तो हमें 


(30-+-), 7(0--+) (8(--2),(--)' 
5०. जिशि,7हल- की यह. 


दे 8 








(64,८,) (4/, ») 
2हैनै?, ), (09 9) : - (१५-.. 4-3) (0-६. )। 
(64,०) - - (4,,% ) 


(2), /): (१9 2) - -- (8५-.3, ५-३) (४५, () | प्राप्त होगा। (2.4) 


>< 2, | 





| 
नल 4 ध्‌ | 


उपपत्तिः (2.4) में बाई ओर (.0) से प्रतिस्थापित करके, समाकलन एवं संकलून का क्रम बदल 
देने पर और सरलीकरण पर 





य्‌ 7(8-/9)77(-०+-०३)7९७+-)7"(9)-./०) 
द्र््य / प््य 


क्‍ 0 3/2+, 8-0, 22-.७ । 
] 20: 90, हि ] 48 


प गात-&+॥) 7 7(०-०)7(१४-४,+)7(-3-./.0) 


१6 /&) 


प्राप्त होगा । (.8) का प्रयोग करते हुए सरलीकरण करने पर (.0) के प्रयोग द्वारा (2.4) के दाहिनी 
ओर का मान प्राप्त होगा । 


प्रमेय 79. यदि 228, ++27) <६ तथा यदि 


20 | ए० एन० गोयल तथा जी० के० गोयल 
(7) ०००0, [०78 %]| < ३०7४ 
(8) 20, [धाह४बुणयतरा' तथा 0(०५--) 


में से कम से कम एक दशा में जहाँ 


| [ 
या कटी >> ०5३ (४-०)+० ४-++-.. ०, 


/8४--३ ब्श्यू 
तो हमें 


क  2(//4 77 )7 (१-१) (0५..)+ (४) 


५७७७७ आज] अंश क न न 


70 (१/2),/ कि | न 94 0-०४ -+ 7)” 








कि लक | 7:74,77%६ १ 
#+], १+7 त ( 4-7 77, /) (--/,/) 


( 6, 3। ) ( 4, 9 ४ ) 


(80)... (6-० 2 6५-७०)),(७,/) | .-*) 





] 
प्राप्त होगा । 


उपपत्तिः (2.5) में बाई ओर (!0) में से प्रतिस्थापित करके, समाकछूत तथा संकलन के क्रम 
को बदलकर, सरलीकरण करके (.6) का प्रयोग करके (.0) द्वारा विवेचना करने पर (2.5) 
दाहिनी ओर का मान प्राप्त होगा । द 


प्रमथय ४, यदि [#/)| <] तथा 
( ?) ८०१,- 0 [था £ »] <_ ४ <्ण््प्रा 
(6) ८००२0, |भा8४|<€ २०१४ तथा 20/०,--) <0 


में से कम से कम एक दशा में जहाँ /५ ( श, हा ) द्वारा ०/), ध् कर 3०४ व अा, पैरामीटर प्रदर्शित 


किये जायें, », # धनात्मक पूर्णाक हैं तथा 


। 
ण्तत्ट 4-2 4+2 ४ /+)॥ 


गतए. /खछनकओ | अज्फिनी अल], 


प्र-फलनों के प्रसार प्रमेय क्‍ शा 
०४ (#-4)+2 , श।“ 0५0)-2 ० वो हमे 


| 4,८९१) (6/,९ ) 


(८5 (,ै 0 नर) 30) +5 १५३) (6८५ हे | 





2 जग वा 


घी 7 ॥ 





(6५%) 


गि है (८॥,८१ 
लक 7 हस्त +॥0४ [00 6,,, #..)...७ रे 


उयपत्तिः (2.6) में बाई ओर (.0) से मान रखकर, समाकलून एवं संकलन का क्रम बदल कर 
(.3) का प्रयोग करते हुए सरलीकरण करने पर 


7 7(8-)/7"९-०,+ को 7 “० /(४-%४ ;- 3) ६ 
] 0 


््ट 
6 < मै 7(-8+-॥)// 7(०७-०४) 


प्राप्त होगा 


/(9--»5; ;--2/2) 55(। -- 8/2)?/%४* का प्रयोग करते हुए (!:0) के माध्यम से विवेचना 
करने पर (2.6) के दाहिनी ओर का मान प्राप्त होगा। | 


प्रमेय शा, यदि ४ तथा # धनात्मक पूर्णाक, “0(6,) <४-]- | हों तथा कम से कम एक दशा में 
(7) ०१70, [९ ४| < ३० | 
(8) ०१०0, [था३ ४4०७7 तथा /(:०५४--)<0 


“7, | ध्‌ 4 | 
जहाँ ७३० 6-- 2 हा ॥; ०४75३ (/?-- 4) जो 0; 750र्त/! धन्‍ 


४] 7 वस्त्र | वंबाफकया 
तो हमें 
॥ है; __])१7-- :4६ 4.,,6€| ) (4, ३.० .. और धर है 
५0% कक मत 
04 पी या कार #ब5 (आ]--॥ 0), (१७५) --- (१५, ५) 


आज की. 
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प्राप्त होगा । 


उपपत्तिः (2.7) के बाई ओर (.0) में से मान रखने पर , समाकलून एवं संकछन का क्रम बद- 
लने पर तथा सरलीकरण पर 


+- है? 9 ॥/॥ तू “8 


[ रा ह 
4 रे 4. रकभा है 8 सकब>>न्‍न्‍ममन्‍्क ५ अिननलल-लमन्‍न है ( 
2 7७-गएँ ए0-4ब+%(-॥ ५ 2 


] ॥/४57 
शत कार्यणर पएव-कीशतनआ-%(०-४) 


42 ] ५४४४ ८5 


प्राप्त होगा । 


अब [/(--०५ नैय8+४] [7 -०,-७)]75 (-) प/(७, --६४)/7(७,--.४--४) 


के साथ (2.0) का व्यवहार करते हुए (.0) के माध्यम से विवेचना करने पर (2.7) के वाहिनी 
ओर का मान प्राप्त होगा । ४5] के लिए उपर्यक्त प्रमेय की उपप्रमेय के रूप में आबर्त' सम्बन्ध 
प्राप्त होगा । 


उपप्रमेय !, यदि #८-] 


0+%-% %॥४%- 687४“ 


हि आम व 
त्आ 0 8,973 6//| 


_7/[ (०,०)-.. (५५ _॥, ०--१)), (4,--, 
“बह ही 2 क77570| 


प्रमेय भा, यदि & तथा # धनात्मक पूर्णाक, 2(8,--०/) <<# हों तथा निम्नांकित में से कम 
से कम एक दशा में 


(8) ००४->0,|भ' ३ ४|<वु७ग 
(४) ००20, |भ४ ४|€३०५॥ तथा 22(०५--) <_0 


/-् 


५४ ?-"7 [ 
जहाँ ८८२०८ ८ < ०-० 
/च्|- 


/न्य “नमन ४४2 


3 *बच्तई (#--५) +< ५-८ 4; 


प-फलतनों के प्रसार प्रमेय 9]3 


तो हमें 


2८ ( की | ( :% ) (6/.-.: »-१) 2 (6५ नै, का] 


(03-+- !, /)), (9५, 9) (00324 








_(]--०६७- ०७) _ ] --७॥ ++ 8 ) हर (6 १९ ) (6 _१$ ९+ _ ) प (6 --४, ) कर 
हत+8-०-ह /4५,4 | ह ( )३ हम 2 | प्राप्त होगा । 
द द हर ९ * (2 9) 


उपपत्तिः (2.9) में बाई ओर (.0) में से मान रखने पर , समाकलन तथा संकलन संयोजन 
का क्रम बदलने पर, (2.0) का व्यवहार करने पर तथा (१.0) के द्वारा विवेचना करने पर 
(2.9) के दाहिनी ओर का मान प्राप्त होगा। उपर्युक्त प्रमेय की उपप्रमेय के रूप में #८-] 
पर एक आवतं सम्बन्ध प्राप्त होगा । 


उपप्रमेय 7, यदि ४८८३४ 


! ४ (64,८4) (6..5%-. (6/3 9) 
82» (8, 9) ---( ,, कक] | । द 


___ (434) ० (4$-45%-)3 (4$7 »१) 
4 | न ध ी), (0-५ (8,, 4) | 


। ४ |(6,0) --+(4+-9%-7)2 (0५7 5 ) 
रे (8-48) छः का १४४ (8, +] । के | पु 


प्रमेय शत, यदि # तथा # धनात्मक पूर्णाक, 0(०,--४,) >> -:# हों और निस्नांकित में से 
. कम से कम एक दशा में 





(४) ०१0, |भथा४्ट <[<$०्णग 
(४४) ५०१ >> 0५ | 27९2 20 <€_ छा तेया /९(०५न- ])< 0 
ध्‌ १ 
जहाँ ७१55०० 67. _ 4 /-२श ०४३ (१-५) ८ १-7८ % 
कुल न-ा, लि ही । न्च्य 
तो हमें हे 
!. [५ ( ८75०;) *०० (4/ _3,%-7) 9 (6$-ं #, ) 
2280 की | | 
5 ?,१: (0१, 9)... (8.७ १-7) ) (8/-- #. 2) 
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7"(6,-- 8 +-# | । (6,थ) - - - (80-77%-): (कर्ण! 3] 
80] 7, 8३,.) 0 ( 4० ) | डक 





प्राप्त होगा । 


उपपत्ति: (3.) के बाई ओर (.0) में से मान रखने पर, समाकलन एवं संकलन का क्रम बदलने 
पर, साधारणीकरण करन पर 


[7"0--0,--१+-४) ]/5(- (१५-२१ ४२(१-१५+४१) ५3 


के साथ (2.0) का उपयोग करते पर तथा (.0) के बल पर विवेचना करने पर (3.) के दाई ओर का 
मान प्राप्त होगा । 


प्रमेय 7४, यदि 8) ), # धनात्मक पूर्णॉक हों तथा निम्नांकित में से कम से कम एक दशा में 
(४) ०५:०१, 8० ४| < 4०० 


(४) ०720, [गए ॥|<|०१४ तथा /(०३--)<0 


ज्‌ . ट 22 अल जप ४ है अ्राककम्पकनक $ हे 3 02८४७४०४-० [ कहशामाकलक, | िसामतकलकलक०+, 
थे हर नदी 2 ४ का + 58% 22 ं ५ जा ढ़ 


तो हमें 


अर ४(/, है/ 
/0 7 (]--#--7)/ (8--/--१४?) 





। 
>< ४7 । 4] +[ (६0०) --- (454 )/2(८+ (१५००-०१); /) | 


(45 (॥ ० -- /) रा )(03,./] (0५, ५) 


११ 
त्त्क्ा-+# क्तत-फक-झछ रा ] +#+४) 





| 
शो ४ 
२६ 79.3३ 4१+2 | 


(६40) . (4५० )/(८५ (१,०--/--४), / ॥,( 4५ (१५०--४), | 
(८ (ै ०--/),/), 0 () ०--/#+-४) , /) पा ०2% 


(3.3) 





प्-फलनों के प्रसार प्रमेय 95 
प्राप्त होगा । 


उपपत्तिः (3.2) के बाई ओर (!.0) में से मान रखने पर समाकलून तथा संकलन का क्रम 
बदलने पर, (!.3), (.4), (.7) का प्रयोग करने पर तथा (.0) के द्वारा परिणाम की विवेचना 
करने पर (3.2) के दाहिबी ओर का मान प्राप्त होगा । | 


प्रमेय है: यदि 8, ), ।४) ” धनात्मक पूर्णॉक हों और #-+२-॥४ थ(6--/) 2>8 तथा 
निम्नांकित में से कम से कम एक दशा में 


(7) ०7:70, |[भ३8%|< इक 


(६7) ८१:०0, [भाह | €उ्णण तथा (०/+-१)<0 


हे ५ ु ध्‌ 
जहाँ . ५ 2 ९|-- धन टआय2 ४/+2(४-ोऐ/ 3 ०४-१३ (#-9-+:॥/४४ है) 


गत 2 हम 


-+- 2 8/4- 0 (22५20 --7)- 4५ (2/५ 24 --7)-- ८५ (5, --०+-7-+?) 52० 
न्‍ कं 


तो हमें 


गम अर ( --£+ (2 ] ६ 
5 ( -- 2 !१) हे श्र 


प्रोडि/ल॥ (4 2026 77/06/0007 ४ + 7] क्‍ 
न 00208,2»] (0 (20,20--7),./] (00./॥) -- - (0 4) 
_7"३)7५३--४) (27) 7 हा , । 
् [| 


!१! 7+शथ्+॥ ,4+9%-+॥/ 


(८5 (2 |०,2%) ) 3)“ ( (, ] जा ८ कि 0 +/%) 3 %(५५,०) ९.8० (4+3%) (० (बैन 9) टी /$; है 
>८ [ द ८0 (॥४५०--१)५ “3 | 
(७ (22.20), 2), (0५५ १) +*-(0५) 4) * “* (3,340 +00,./)/(0 (५ ५), 4 


प्राप्त होगा । 


प्रभेय ऊंत, यदि ४ तथा / धनात्मक धूर्णाक, 7(9,--7) >>0 हों और कम से कम एक दा में 
826 
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(४) ०१>0, [०४ ०|<३०णत' 


(77) ०००0, |[धा३ह४|&€उछात तथा /0((०५-- )<:0 


जहाँ व्णुन्च्टे 8५००० हा न 6, :5०॥7 ०2 ४ # «0५ 2 स्का है) 0... ७ हे अर (१ | /$ 
तो हमें 
6 की पे | के ४ ),(4५,०))... (6, ३) | 
7504 ([--&रन-0,-?) $4 ला शआ। । मी कक /4]) 


(८],०]) (4,,८, ) 


(0, , /) (0५ 3 4 -3) (१७०) '. (3.4) 





/([-०++४ ( | “7५।--०५--४) | 
प्राप्त होगा । 


उपपत्ति: (3.4) में बाई ओर (.0 ) में से मान रखतों पर, समाकलन तथा संकलन 
का क्रम बदलने पर, ह 


7 बैनक-शेराह,-क+ 0 ०(-]) प५७,--७)7९।५-५...३,. 


के साथ (2.0) का उपयोग करने पर तथा (.0) के माध्यम से विवेशला करने पर (3.4) 
के दाहिनी ओर के मान की. प्राप्ति होगी । उपर्थुक्त प्रमेय में ॥८] रखत पर रोचक उपप्रमेय 
प्राप्त होगी । 


उपप्रमेय [, यदि ४--] , तो हमें गुप्ता [] का ज्ञात परिणाम 


हे [ # (६7५ हि ( हे ) | 
आओ ४ 2५ की न 





नल (4,-- ,८,) (429)... 6, ) (४50) .. . (६ ) 
६20 /श 8५७ वि य)/ गले 6 | 
आप) 


प्राप्त होगा । 


भिसे [4] द्वारा माइजर (3-फलन सम्बन्धी परिणाम उपर्युक्त शोध को विशिष्ट दशायें हैं 


गुप्ता, के० सी० । 


फाक्स, सी० । 


मेकराब्ं, टी० एम० । 


भिसे, वी० एम० । 


स-फलनों के प्रसार प्रमेय 97 
निदश 


एनाल्‍्स द ला सोस।० साइं० ब्॒सेल्स, 965, 79, (), 
97-06. 


ट्रांज० अमे० मंथ० सोसा०, 96, 98, 395-429, 


#णप्यठाका$ड 06 ०००5 ए&027065, [958, पु० 
372, 360, 363, 368. 


जन ० इण्डि० संथ० सोसा०, 963, 27, 9-7. 


विज्ञान परिषद्‌ अनुसंधान पत्रिका कप एन 
967, 0, 29-225 ता ॥0 20, 
» 0, क्‍ 967, 0, 29-225 


जलमग्न सिट्टियों में फास्फेंट उपलब्धि 
शिवगोपाल सिशञ्र तथा सन्‍्तोष कुमार ओझा, 
कृषि रसायन शाखा, रसायन विभाग, इलाहाबाद विश्वविद्यालय 
[ प्राप्त--जुलाई 5, 967 ] 
सारांश 


लाल तथा काली मिट्टियों के प्रतिनिधि नमूनों को ग्लकोस, अमोनियम सल्फेट तथा आक्सेलेट से उप- 
चारित करके 30 दिनों तक जलूमग्न अवस्था में रहने दिया गया । यह देखा गया कि दोनों ही प्रकार की 
मिट्टियों में जलविलेय फास्फेट की मात्रा बढ़ गई और यह वृद्धि आक्सैलेट उपचार के साथ सर्वाधिक थी । 
दोनों ही मिट्टियों में 7८-7 की मात्रा में क्वास हुआ । 


यदि इन्हीं मिट्टियों को फास्फेट विछयन से उपचारित करके प्राप्त फास्फेटीकृत मिट्टियों को उक्त प्रकार 
से उन्हीं उपचारों के साथ 30 दिनों तक जलमग्न रखा जाय तो दोनों ही मिट्टियों में, आक्सलेट उपचार को छोड़ 
कर, शेष सभी उपचारों में जलविलेय फास्फेट की मात्रा घटती देखी गई। 0५-2 में किसी भी प्रकार 
के परिवतन की प्रवृत्ति नहीं देखी जाती । 


37572 ८ 


क०थथरीजएएए णी गगंए९ ब्यव बएए०्त एप्०डएाल्‍ा४0९ पावर #*०्णेग्डडइल्व डगा 
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220 शिवगोपाल मिश्र तथा सन्तोष कुमार ओझा 


मिट्टी में फास्फोरस कई प्रकार के रासायनिक संयोगों में पाया जाता है जैसे कि कैल्सियम फास्फेट, 
लोह फास्फेट, ऐल्यूमिनियम फास्फेट तथा कार्बनिक फास्फेट। मिट्टी में फास्फोरस की उपलब्धि इन्हीं संयोगों से 
होती है। पाल तथा डिल्ंग” ने यह ज्ञात किया है कि अधिक काल तक जलूमग्न रहने से कार्बनिक पदार्थ की 
उपस्थिति में मिट्टी में सरलता से विलेय फास्फोरस की मात्रा घट जाती है। इसका कारण उन्होंने सेस्क्‍्वी 
-आक्साइड की बढ़ी हुई सक्रियता बताई है। किन्तु कुछ कार्यकर्ताओं ने (केरेजटेनी,१एवं इस्लाम तथा इलाही*) 
जलमग्न अवस्था में फास्फेट विलेयता में वृद्धि देखी है। उनका विचार है कि यह वृद्धि लोह के अपचयन से 
फेरस आयन में बढ़ती के कारण सम्भव है। यदि जलमग्न अवस्था में मिट्टी में कार्बनिक पदार्थ, तथा ग्लुकोस 
या हरी खाद मिला दी जाय तो विलेय फास्फेट में और भी वृद्धि होती है (पाल तथा डिलांग,! एवं इस्लाम तथा 
इलाही? )। विलियम्स इत्यादि4 न यह देखा है कि ग्लुकोस के साथ अवात अवस्था में कुछ कार्बनिक अम्ल उत्पन्न 
होते हैं ॥ अवात अवस्था में मिट्टी के फास्फेट तथा फेरिक फास्फेट अधिक उपलब्ध हो जाते हैं । 


उत्तर प्रदेश की काली मिट्टियाँ आधे वर्ष तक जलमग्न रहती हैं और बाद में उनमें गेहूँ की फसल बोई 

जाती है। छाल मिट्टियाँ कम समय तक जलूमग्न रहती हैं और उनमें धान बोया जाता है। अतः यह आवश्यक 

प्रतीत हुआ कि इन दोनों वर्ग की मिट्टियों में जलमग्न अवस्था में फास्फेट उपलब्धि का अध्ययन किया जाय। 

इस अध्ययन के लिये मिट्टियों के साथ अमोनियम सल्फेट को उर्वरक के रूप में, ग्लकोस को कार्बन के स्रोत 

के रूप में तथा आक्सेलेट को संकीर्णंकारक (0००7७००5७॥४) के रूप में मिलाकर फास्फेट की उपलब्धि 
देखी गई । 


प्रयोगात्मक 


काली मिट्टी का नमूना बलिया जिले से तथा लाल मिट्टी का नमूना मिर्जापुर जिले से प्राप्त किया गया 
था। इन दोनों नमूनों का रासायनिक विश्लेषण किया गया।। प्राप्त परिणाम सारणी-। में अंकित हैं । 


काँच की परीक्षण नलियों में दोनों प्रकार की मिट्टियों के नमूनों की एक-एक ग्राम मात्रायें तौल ली गई 
और उनमें ग्लुकोस (0:25 तथा 05% ), अमोनियम सल्फेट (50 पौड तथा 20 पौंड [५/एकड़) तथा 
अमोनियम आक्सेलेट (50 मिग्रा० तथा 0 भिग्रा आक्सैलेट प्रति 00 ग्राम मिट्टी) की दो-दो मात्रायें 
मिलाकर आसुत जल से श्रत्येक नली में 20 मिली० आयतन कर लिया गया। इन नहियों के मूँहों को 
रुई से बंद करके एक मास तक के लिए छोड़ दिया गया । 


एक दूसरे प्रयोग में काली तथा लाल मिट्टी के नमूनों को विलेय फस्फेट से उपचारित करके उन्हें फास्फेटी 
कृत कर लिया गया (जलविलेय फास्फेट को धोकर निकाल दिया गया, मिट्टियों में केवल ग्रहीत फास्फेट 
बच रहा ) और फिर उनके साथ भी ऊपर दिय उपचार करके 20 मिली" तक जल से आयतन पुरा करके 50 
दिनों के लिये छोड़ दिया गया । 


इसके बाद छनित में जलविलेय फास्फेट की मात्रा ज्ञात की गई। मिट्टी का विइछेषण फास्फेट के विभिन्न 
रूपों के लिये किया गया । 


जलमग्न' मिट्टियों में फास्फेट उपलब्धि श्श 


छनितों में फास्फेट निरचयन के पूर्व उनमें विद्यमान ग्लकोस अथवा आक्सैलेट को नाइट्रिक अम्ल तथा 
परक्छोरिक अम्ल से अभिकृृत करके विनष्ट कर लिया गया । फास्फेट का निरचयन रंगमापी विधि से सल्फो- 
. मालिब्डिक असल तथा क्लोरोस्टैनस अभिकमंकों के द्वारा किया गया ।४ अकाबंनिक रूप में मिट्टी में प्राप्य 


सारणी-] 














प्रयुक्त सिट्टियों का रासायनिक विश्लेषण 

अवयव ््ि . काली मिट्टी... लाल मिट्टी 

!. सेस्क्‍वी आक्साइड (%) न्‍ ]7-9 3*3 
2, 0500, (%) ... 25 087 
3. कार्बन (%) . 0*48 ह ("76 

4. पी-एच ह 8*3 64 
5, (9) कुल ९, मिग्रा ० ?/00 ग्रा० 375 9/575 
(0) न हे 2०0 0*75 

(५) ए०-? हे 309 2*0 
(व)... 6४-? हा 3-25 क्‍ 2-0 


(०) कार्बनिक ? ३५ 7-0 हय5 





840७4 ५५८५ का ४७७७७ आया अल 
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फास्फेट के विभिन्न रूपों का निष्कासन एवं उनका निरचयन जैक्सन द्वारा दी गई विधि से किया गया । 
परिणाम और विवेचना क्‍ 
मिट्टी से प्राकृतिक फास्फोरस की उपलब्धि 


यह देखा गया कि ग्लुकोस, अमोनियम' सल्फेट तथा आक्सैलेट के कारण काली तथा लाल मिट्ठियों 
में पाये जाने वाले प्राकृतिक फास्फोरस में ज़लमग्न अवस्था में निम्नांकित परिवत॑न होते हैं (सारणी 2) । 


ईचजज 





2२ शिवगोपाल मिश्र तथा सम्तोषकुमार ओझा 
सारणी-2 
जलमग्न अवस्था में मिट्टी के फास्फेट की उपलब्धि 
अब. मितश पल शो गत कक 
पा] 2-९? ए८-? | 6४-९? 8-2 7०-९ 00-९ 
काली मिट्टी (कुल ?5--37:5 मिग्रा० ?/00 ग्रा०) 
. नियन्त्रित प्रयोग 6.7. 34 2-3 65 9.06. 6:78 44*0 
2, मिद्टी+ग्लकोस (अ) 8.2 29 2०3 १70 773 / 6"8 45"3 
3, , » (आ) 70 2*4 2-0 8:0 6-4 5:6 48-00 


4. मिट्टी+-अमो०्सल्फेट (अ). 955 24 [.7. 4*0 6९4: 453. 9872 
0, औक .. ०४% (आ) 55. 68 2.0 76.0. 8-] 5.82 42*6 
6. मिट्टी--आक्सैलेट (अ) 80:0.. 70 )१.0 75"5 8%6 266 4.3 
की, 8. 3 (भा) !:0 5"0 ]-0. 5-0 3"-8 266 89*9 


लाल मिट्टी (कुल ?--27*75 मिप्रा० ?/00 ग्रा०) 


]. नियन्त्रित प्रयोग' 45. 4'0 3.0. १*9 3.6 0"7 68 
2. मिट्टी-+-ग्लकोस (अ) 68 05 25 20 :8 90. 7] 
34 35. उ्त चु- (आ) 5:22 09 | 9*5 3-2 75. 22 


. 4. मिट्टी न॑-अमो० सल्फेट (॥) 85 25 ।5. 4:83 9.0 <&]. 4*6 


5..,, न ,; . (आ) 5.5 2.8 १75 20 ॥007 5-5 7*] 
6. मिट्टी-+-आक्सैलेट (अ) 8.3.. 2-4 [*5 (5. 8.6 5.8. 59 
/& ७ 5 * ७४5. [आओ) 7-40 25. व%0 7.0 9.0 38.6 9386 





अल्‍चकम मात्रा। आ<- अधिक मात्रा 


जलमग्न मिट्टियों में फास्फेट उपलब्धि... " छ93 


(।) सभी उपचारों में जलविलेय ? की मात्रा में वृद्धि होती है और यह वृद्धि अमोनियम आक्सैलेट 
के साथ सर्वाधिक होती है । काली मिट्टी में जल विलेय ? में (:4%0 तथा लाल मिट्टी में 34:9% की वृद्धि 
देखी गई । 

(2) मिट्टी में प्राप्य प्रारिम्भक 5।-? में ग्लकोस के साथ ह्वास होता है जबकि आक्सैंलेट 
के साथ उसमें वृद्धि होती है।। अमोनिय सल्फेंट द्वारा भी वृद्धि होती है किन्तु काली मिट्टी में कम मात्रा में 
अमोनियम सल्फेट डालने से 3/-? में ह्वास हुआ । 

(3) सभी उपचारों से ४८-? में हास होता है। यह ह्वास छाल मिट्टी में काली सिट्टी की अपेक्षा 
कहीं अधिक है । . 

(4) दोनों मिट्टियों में ग्लुकोस के कारण 0०-? में वृद्धि होती है जबकि आक्सैलेट के कारण 
0०-? में ह्वास होता है। अमोनियम सल्फेट के द्वारा (७-९ में भी ह्वास की प्रवृत्ति अधिक है। 


यह विचित्र बात है कि आक्सेलेट के कारण एक ओर सर्वाधिक जलविलेय 7? उपलब्ध होता है 
और दूसरी ओर (४७-? की उपलब्धि में घटती होती है । यही नहीं, जलमग्न होने से दोनों ही मिट्टियों में 
9०-? की मात्रा घटती है जबकि 4]-7 तथा (७-7 में वृद्धि देखी जाती है। ऐसा प्रतीत होता है कि कुछ 
निष्कासित फास्फेट पुनः इन रूपों में बन्धित हो जाता है। किन्तु यदि &-?, ए८-? तथा 0०-९ की 
मात्रायें जोड़ी जायेँ तो उनमें प्रारम्भिक अवस्था से कोई अन्तर नहीं दीखता अतः यह अनुमान ठीक नहीं है 
कि अकार्बनिक रूपों से फास्फेट का निष्कासन होता होगा । उनमें तो स्थानान्तरण मात्र हुआ प्रतीत होता 
है । सम्भव है कि जो फास्फेट जलविलेय अवस्था में आया है वह कार्बनिक फास्फेट के खनिजीकरण से 
प्राप्त हुआ हो । 


ग्रहीत फास्फेट का निष्कासन या उपलब्धि 


जब फास्फोटीकृत मिट्टियों को 30 दिनों तक ग्लकोस, अमोनियम सल्फेट तथा अमोनियम आक्सेलेट 
के साथ जलमग्न रहने दिया गया तो निम्नांकित परिणाम प्राप्त हुये :-- द 


(।) काली मिट्टी में सभी उपचारों से जलविलेय ४ की मात्रा में ह्वास हुआ। लाल मिट्टी में आक्सेलेट 
के द्वारा जलविलेय ? में वृद्धि तथा अमोनियम सल्फेट से ह्वास देखा गया । 5 

(2) दोनों मिट्ियों में &]-? में कोई परिवर्तेन नहीं देखा गया । क्‍ 

(3) प्रत्येक उपचार के साथ काली मिट्टी में ८-९ बढ़ने की प्रवृत्ति पाई गई। लाल मिट्टी में 
वद्धि के साथ-साथ ह्ास भी देखा गया । 


(4) काली मिट्टी में 0७-? में कोई अन्तर नहीं देखा गया किन्तु लाल मिट्टी में ग्लुकोस के साथ 
0४-? में वद्धि और अमोनियम सल्फेंट के साथ छ्वास देखा गया । 


जलमग्न दशा में मिट्ठियों के प्राकृतिक फास्फेट में से 7८-? में हास होता है जब कि 0&- में 
कोई परिवतन नहीं देखा जाता । 
8? 7 


224 शिवगोपाल मिश्र तथा संतोषकुमार ओफा 
द सारणी-3 
जलसग्त अवस्था में ग्रहौत फास्फेट की उपलब्धि 


?ए काविभाजज |... ५; अप 
जलविलेयए | (मिग्रा० 7/00 ग्रा० मिद्ठी) 80 
उपचार (मिग्रा० ?/00 लए जफ कफ 

द .. ॥| ग्रो० मिद्ठी) | 8-९ | फट रे ्छ 9५-? एब-ए | #&-? | ए#७-? | (एक्षनें 


४000७0७॥॥७७७७//ए७७७/७७७७७७७४एएशरशरशणआ।ाआआं सभा 53, पर नमन जजीशी मल ज तक अकेली 








७७॥एए9७७/७/७७७/७/शएएए9७॥७॥७॥/॥/श/शश"श"-"-एशशआआआआआाण भा था 2 न नमी. अल अजप रन फ तन लक कक न दकी नीम] ्दकक 


काली मिट्टी 
कुल 9--53:0 मिग्रा० ?/00 ग्रा० मिट्टी (5-5 मिग्रा० ग्रहीत ?--37*5 पिग्ना० मिट्टी का 9 

]. नियन्त्रित प्रयोग द अं क, 
(फास्फेटीकृत मिट्टी)... 65 0%08 05 475 9.0 0.94 393%0 

2. फास्फेटीकृत मिद्ठी द 

पंस्लुकोस (अ) | ६5. 77-0 70. [75 207 ै॥-9 383*%0 
3, ».. » (आ).. 35. ]-0 20. 76.0 20०7 8-8  $30- 
4. ,, +अमो०ण्सल्फेट[अ)... 3*5 4]९0 ४-0 6'3 207. $#8 #*] 
5, , न... (आ]) . $5 80*0 7:5 75 १9.0 2.8 890 
6. , +- आक्सैलेट (अ) 40... ]05 [5 ॥65 9.9 2-8 शत 
7. » न॑- ».. (आ) 75 95 7:-0 775 789 ]%.9 89% 


क्‍ हि लाल सिद्टी ्््ः 
कुल ?--3755 मिग्रा० ९/00 ग्रा० मिट्टी (0"75 मिग्रा० ग्रहीत ?--26-7 मिग्रा० मिट॒ठी का ?) 


. नियन्त्रित प्रयोग 


(फास्फेटीकृत मिट्टी ) 4०0 ५3! 3-0 3.5 456 8-0 0५ 

2. फास्फेटीकृत मिद्दरीे... द द 
फ+ग्लुकोस (अ) 4"5 55. 3-0. 45 [%6 . 8-0. 2-0 
3.9 पाओऊ (आ)  $&$0. $#5. 40. 4-5  72.0 0"6  720 
4. »>गीअमोण्सल्फेट[अ).. 25. 55. 2.0. 25 [558 . 5-3. 6%6 
3. 9 » (आ) 25 6.0... 20 3-0 6:0. . 5-8 8*५) 
6. , +आक्सैलेट(अ) . 5-5 55. 25 3-0 [4७5 66 . 8/0 
३ 25 जो 5-0 6.0. 40. 6-0 6.0. 06  [6% : 


कल ्ं्ंल्लॉ्ज््ज्ूतजज-+-__त9/तत....08........................00त0. 
'यमपभरफपाकाउाधानकाावरासमापाक्राकदात कि डक मम "हक हमे 


अम्नकम मात्रा । आजरभेध्िक मात्रा 





 जल्मम्न मिट्टियों में फास्फेट उपलब्धि .. 225 


इस अध्ययन से यह निष्कर्ष निकलता है कि चाहे लाल मिट्टी हो अथवा काली, जलमग्नता के कारण 
उनके फास्फेट रूपों में परिवर्तत होता है। यह परिवर्तन उन फास्फेटों में परस्पर स्थानान्तरण या सन्तुलन 
के कारण सम्भव है किन्तु जलविलेय अवस्था में फास्फेट का बढ़ना या कम होना यह बताता है कि अवश्य 
ही फास्फेट किन्‍हीं अन्य स्रोतों से उपलब्ध हो रहा है। 


जलमग्न होन से मिट्टियों की फास्फंट उपलब्धि पर जो प्रभाव पड़ता है वह उपचारों पर निर्भर 
करता है। 


मिट्टी में प्रारम्भ से विद्यमान फास्फेट अथवा ऊपर से डाले गये फास्फेट इन दोनों में ही जलमग्नता 
का प्रभाव पड़ता है। 


कंतज्ञता-ज्ञापन 


लेखको में से एक (सन्तोष कुमार ओझा) उत्तर प्रदेश की साइंटिफिक तथा इंडस्ट्रियल रिसचे कौंसिल 
का आभारी है जिसने आर्थिक सहायता पहुँचाई है। 
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7. पाल, एच० तथा डिलांग डब्लू०ए०। . साइं० एप्रि०, 949, 29, 87-47. 
2. केरेजटनी, बी० । क्‍ सॉयल एण्ड फर्टी०, 953, 46, 2(64. 
3. इस्लाम, एम०ए० तथा इलाही एम०ए०। जनें० एग्रि० साइं०, ]954, 45, ., 
4. विलियम्स, सी० इत्यादि । जन ० एग्रि० रिसर्य, 958, 9, 640-63. 


5. ज॑क्सन, एम० एल०। 3507 (रट्प्रांटआं 472 फएथ४5, एशिया पब्लिशिंग 
हाउस, 962. 
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लेगेण्ड फलन तथा साइजर-6 फलन के गुणनफल सम्बन्धी समाकल 
है -के० एस० सेवरिया क्‍ द 
- गणित विभाग, गवर्नभेंट कालेज, अजमेर 
[ प्राप्त--जून 8, ] छा ] ४) 
सारांश का 


क्रियात्मक कलन की विधि से छेगेण्ड्र फलन तथा माइजर के ७-फलन के गृणनफल से सम्बन्धित एक 
समाकल का मान ज्ञात किया गया है। 


..ए र 4095६:8८६ क्‍ 
खैएझ '्राट्एक्चो प्राए्गत्मंतछ एए०क्पटध ० 7,९४००१७९ #एचटप्रंका बाते ॥६ 6 है नि 
७-एफछलएं०., 289 8. 8. 8०ए७79; स्‍0९094707००६ 0० 06740 03, (७०ए०एएा८ए (००४८, 
षुंपिल' ्् द हे 23, क्‍ । 


06 6ए]6०८०० (एंड 99790०743 (0 ९एथ]प०(८ था। 76879 77ए०एं78 9704८: 60 ,28०707९ 
चिएएप्रणा बात कैल[ंथी एर्नपाठप्ंणा एज क्र ग्राव्धाण्व ० "0कृन्बपंणा एबाल्यापड,. 


. विषय-प्रवेश. सवंसम्मत लेपलास परिवर्त॑ 
४(४05+ |, 0) # () 
को $( /)5-/(/) संकेत द्वारा अभिहित करते हैं। हि 
पासेवाल गोल्डस्टाइन सूत्र कहता है कि यदि #( /#) नर (/) तथा ४( /)55८ (४) 





को ॥शढीहाकन (७9780 ..|॥#. . - ७) 


2. उदाहरण. [, 0. 83(4)] को लीजिए 


0 >३,(०) 8, ७0) 





मल £*--6*--8* 
» क(40 ) //* 4-9 [ ही । 


.. 55९३७), 2(४)>0, #+9) >0, 40, />0 
. तथा [4, 9. 40(])] 
पी ॥777 [॥ गन क्‍ द 
40+7/2 ,3/2 /--90() ! ] 
४ / ब क ,] 0८ | 9" * * ; ५5 44- 22 ् ध् 2) 
777+2 / [6 /)/०9 //2 डे 
१6 ५.६ (न हा /2, ई--)१/2, ०। -.., ०] ] 


न 


(2) में इन परिणामों का उपयोग करने पर हमें 


| / 7 6५3४ (- जद्क-) 0,कर्भ 6 / 8 20% 47 १/2३ + )/2) 


(60) 7/ ॥॥+2 / [6 /औ/2, ३.) 5 क्‍ 
हि | 2 (६४) ०, (० / ७ ग््धृ ( / / न्‍ हा तर | क्‍ 


प्राप्त होगा । दाहिनी ओर के समाकल का मान ज्ञात परिणाम [2, 0. 850(5)] के आधार पर भिकाछने पर 


५0 हि | क्-) ( * े 4 ' .ः | 
2). 7 7८ न, पक ? ) 
(५70 ०,७(+हिक /) /4+श 6 /8१2 “५ 0 में +)/९ |+-२/2/ 


(क्रा८8 ) /३ ७ (268) ”+-8" 
अलणा 0 तहतया ५) (६९--४१)*+शनआ 
| (6१ ज+- (4 ०१) « ०] । ) 
/ 4+9 हु ] गे - 
0८4. . / ०? “5 शा [>> /,8,, ..., 8 
क्योंकि... ४+4) <2(७-+-&७+-]) “0 (2--०--2-- 4०) >0 
(/स+ )9 0(--4.8, 20) >0, (४55, ..., ॥22) 


4/5-0-- ६, ॥--2--४ तथा ७5८ -.. 2॥४, ०५८८ --3/४ मानने पर हमें ज्ञात परिणाम [8] मिक्छेगा। 
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